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RÉGIME ALIMENTAIRE DU LAPIN DE GARENNE 
ORYCTOLAGUS CUNICULUS (L), EN BORDURE DE CHAMPS 
DE COLZA GRAIN, BRASSICA NAPUS. (L) 


par J.L. CHAPUIS 


Muséum National d'Histoire Naturelle 
Laboratoire d'évolution des systèmes naturels et modifiés 
36, rue Geoffroy Saint-Hilaire 
75231 Paris Cédex 05 


RÉSUMÉ 


L'analyse micrographique des fèces de Lapins de 
garenne (Oryctolagus cuniculus), récoltées périodique- 
ment au cours de trois cycles annuels en lisière de forêts 
bordées de cultures de colza d'hiver ou de printemps 
(Brassica napus), montre que le lapin délaisse le colza 
de printemps et ne consomme qu’en faibles proportions 
le colza d'hiver, principalement au cours de la floraison. 
Des prélèvements de colza de 1m effectués avant 
la moisson à différentes distances de la bordure du 
champ confirment les résultats obtenus par l'analyse 
des fèces et montrent le faible impact des lapins sur ce 
type de culture. 


Le lapin de garenne, Oryctolagus cuniculus, occa- 
sionne, lorsqu'il est présent en forte densité, des 
dégâts importants aux cultures. C’est le cas en 
Ile de France, sur le domaine de Saint-Benoist, géré 
par l'Office National de la Chasse et cultivé essen- 
tiellement en blé (Triticum sativum) et en colza 
(Brassica napus). 

Si l'étude de l'impact des lapins sur le blé a été 
abordée tant en Grande-Bretagne (CHURCH, 1953, 
GoucH et DUNNET, 1953; THOMPSON et WORDEN, 


SUMMARY 


The wild rabbits (Oryctolagus cuniculus) diet were 
studied by the analysis of droppines which were gathered 
periodically during 3 annual cycles on winter colza 
or spring colza (Brassica napus) cultures bordered by 
a forest. The results show that the rabbits don't eat 
spring colza and use winter colza only in small propor- 
tions especially during the flowering. 1 m? samples of 
colza collected before the harvesting at different dis- 
tances from the edge of the field confirm the results 
obtained by dropping analysis and show the slight impact 
of rabbits on this type of culture. 


1956...) qu’en France (C.T.G-R.E.F., 1977 ; SALE- 
NAVE, 1980...), nous disposons, à notre connaissance, 
de très peu d'informations sur la consommation de 
colza. 

Aussi, sur deux stations en bordure de cultures 
de colza, avons nous analysé l’évolution du régime 
alimentaire des lapins au cours de trois cycles annuels 
par l’analyse micrographique du contenu en épider- 
mes de fèces récoltées périodiquement. 


PRÉSENTATION DES MILIEUX 


La première station (figure 1) est une futaie de 
chênes (Quercus sessiliflora) bordée en 1977 d’une 
culture de maïs (Zea mays), en 1978 de colza de 
printemps (semailles en avril, moisson en août) et 
en 1979-1980 de colza d’hiver (semailles en octobre, 
moisson en août). Les garennes sont situées à envi- 
ron 160 m de la lisière du champ sur un versant 
sablonneux où dominent Betula pendula, B. pu- 
bescens et Pteridium aquilinum. Au cours de leurs 
déplacements, les lapins ont à leur disposition, en été, 
environ 80 espèces végétales (CHAPUIS, 1979). Les 
plantes les plus représentées dans le sous-bois sont 
les Bryophytes : Hypnum cupressiforme, Leucobryon 
glaucum, Polytrichum formosum; les monocotylé- 
Endymion-non-scriptus, Juncus effusus ; les dico- 
dones : Deschampsia flexuosa, Luzula campestris, 
tylédones : Rubus gr. fruticosus, Teucrium scoro- 
donia, Quercus sessiliflora (germinations) et Prunus 
spinosa, en lisière. 


Station 1 


CE AUS 


Futaie de chènes 


Colza de printemps 
(1978) 


Prairie 
Colza d'hiver 
(1979-1980) 


@ Emplacement des terriers 
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La seconde station (figure 1) est un taillis de 
chênes séparant, en 1978-1979, une culture de colza 
d’hiver et une culture de blé d’hiver (Triticum sati- 
vum), semailles en octobre, moissons en août. Parmi 
les principales espèces végétales disponibles, citons 
dans le taillis : Quercus pedonculata, Betula pendula, 
B. pubescens, Prunus spinosa, Crataegus monogyna, 
Corylus avellana ; dans les layons traversant le taillis 
et en bordure de champs : Ranunculus repens, Juncus 
effusus et diverses Graminées. Les garennes des 
lapins fréquentant le champ de colza sont réparties 
sur l’ensemble du bois (ARTHUR, 1977). 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 


Le régime alimentaire des lapins de garenne est 
déterminé par l'examen des fragments d’épidermes 
présents dans les fèces selon la technique mise au 
point par BAUMGARTNER et MARTIN (1939) lors de 
l'étude de contenus stomacaux d’écureuils. Cette 
technique a été reprise ces dernières années, en ce 


Station 2 


Fi6. 1. — Présentation générale des stations d'étude; Saint-Benoist, Ile-de-France. 
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Fi6. 2. — Evolution temporelle, d'octobre 1977 à septembre 1978, du contenu en épidermes des 


fèces de lapins de garenne. Crottes récoltées en forêt, à 160 m d'une culture de colza de printemps 
(Station 1). 
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qui concerne Oryctolagus cuniculus, par WILLIAMS 
et al. (1974), BHADRESA (1977), CHapuis (1979) et 
RoGers (1979). Tous les mois, au cours d’un ou 
de deux cycles annuels suivant les zones d'étude, un 
prélèvement de crotte est effectué, en station 1 sur 
l'emplacement des garennes et, en station 2, en bor- 
dure du champ de colza. Par prélèvement, 400 
fragments issus d’un mélange de 10 crottes sont 
examinés (CHAPUIS, 1980). Lors de nos détermina- 
tions, nous nous sommes limité à différencier les 
fragments des principales plantes ou catégories de 
plantes consommées et ceux des espèces cultivées 
(colza, blé et maïs). La fragmentation, la résistance 
des épidermes à la digestion et le rapport existant 
entre la surface d’épiderme et le poids de matière 
correspondant étant variables selon les espèces, les 
pourcentages obtenus par notre méthode de comp- 
tage ne traduisent pas directement les quantités rela- 
tives de chacune des espèces consommées. Ces 
résultats permettent principalement de déterminer 
les choix effectués par les lapins et l’évolution de la 
consommation des espèces ou des catégories de 
plantes ingérées au cours des saisons (CHAPUIS, 
1980). 


En station 2, nous avons récolté, quelques jours 
avant la moisson, 10 échantillons de 1 m? de colza 
à 5 m, 10 m, 30 m et 50 m de la bordure du champ. 
La production en graine de chacun de ces prélève- 
ments a été pesée après passage à l’étuve à 65 °C 
pendant 48 h. 


RÉSULTATS 


L’analyse des fèces, récoltées de septembre 1977 
à août 1978 en station 1, montre (figure 2) que les 
lapins s’alimentent, au cours de l'automne et de 
l'hiver, essentiellement d’écorces d’arbustes (Betula 
spp., Prunus spinosa..), de ronces et des monoco- 
tylédones encore présentes (Graminées et Juncacées). 
Des épis de maïs (Zea mays) tombés sur le sol lors 
de la récolte (novembre 1977) sont consommés et 
ceci jusqu’au labour, fin mars. A cette période, les 
premières monocotylédones dont Endymion-non- 


scriptus font leur apparition et sont préférées aux 
ronces et aux écorces. Au cours du printemps, les 
proportions de monocotylédones augmentent pro- 
gressivement jusqu’en mai puis diminuent par la suite, 
en relation avec la consommation plus importante de 
Bryophytes. Sur l’ensemble des prélèvements analy- 
sés, nous n'avons pas identifié d’épidermes de colza. 


Sur cette même station, le régime alimentaire des 
lapins au cours du second cycle d'étude, de sep- 
tembre 1979 à juillet 1980 (figure 3) est sensible- 
ment différent de celui observé en 1977-1978 : 

— Consommation de colza dès le début de la 
floraison (avril) et jusqu’à la fin de notre étude; 

— Choix préférentiel des ronces au cours de 
l'hiver, les écorces étant en partie délaissée ; 

— Consommation des Bryophytes en faibles pro- 
portions et essentiellement en mars ; 

— Pourcentages de « Dicotylédones diverses » 
relativement importants d'avril à juillet. Ceci 
est lié, en partie, au fait que les épidermes 
des tiges de colza et d’autres dicotylédones 
ne sont pas différenciables et ont été regroupés 
dans cette catégorie de fragments. 


Sur la seconde station (figure 4), le blé d’hiver 
constitue la base de l'alimentation des lapins d’oc- 
tobre à juin. Durant cette période, les fragments 
d’épidermes de ronces, d’écorces d’arbustes et de 
« Dicotylédones diverses » ne sont présents, dans les 
fèces, qu’en faibles proportions. A partir de juillet, 
les lapins délaissent le blé, sauf les épis (épidermes 
non spécifiques classés dans la catégorie des « Inflo- 
réscences de Graminées») et ingèrent d’avantage 
de dicotylédones. Le colza est très peu consommé 
sur l’ensemble de l’année ; on note cependant un 
pic en mai (9,6 %), période de la floraison. 


Sur cette même station, les prélèvements de colza 
effectués à différentes distances de la bordure du 
champ montrent (tableau 1) une augmentation pro- 
gressive du poids moyen des échantillons à 5m, 
10 m et à 30 m. La différence de rendement à 5m 
et à 10 m est hautement significative (Mann-Whitney 
test U, P < 0.002), significative entre 10 et 30m 
(P < 0.02) et non significative entre 10 et 50m 
et entre 30 et 50 m. 
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TABLEAU 1 


Poids moyen (en gr/m®) des prélèvements de colza effec- 
tués à différentes distances de la bordure du champ. 


Distance à la 


bordure du champ SOU 


mm] sn | 


Poids moyen des 


: 3 | 248. 
prélèvements rm?) | 1282 | 2212 |2563 | 2485 


+ Sm 7.3 ES 8.9 10.7 


DISCUSSION 


L'étude, sur trois cycles annuels, de l’évolution 
du régime alimentaire du lapin de garenne montre 
qu’il consomme préférentiellement les monocotylé- 
dones aux dicotylédones et plus précisément les 
Graminées (cultivées ou non). Ceci est particulière- 
ment net lorsque l’on compare les résultats obtenus 
sur les 2 zones d'étude, le blé constituant la base 
de leur régime d’octobre à juin en station 2, les 
ronces et les écorces d’arbustes étant délaissées. Ces 
plantes ou parties de plantes sont par contre recher- 
chées au cours de l'hiver en station 1 où les Gra- 
minées sont peu abondantes tout au long de l’année 
et spécialement durant cette saison. Ceci a contraint 
également les lapins à se nourrir de Bryophytes, 
surtout en 1978. Ces plantes sont généralement dé- 
laissées, sauf dans certains types de landes bretonnes 
par exemple, où leur choix est limité (CHApuUIS et 
FORGEARD, en préparation). 

Le colza est pas ou peu consommé, même en hiver, 
période où les lapins occasionnent, au moins en 
apparence, de gros dégâts aux cultures céréalières. 
Cette Crucifère est néanmoins ingérée au cours de 
la floraison (station 2) et également au delà (station 
1, année 1980). Bien que la méthode utilisée ne per- 
mette pas de préciser la quantité de chacune des 
espèces consommées, il apparaît cependant que le 
colza ne constitue qu’une faible part de leur régime. 
Ceci est confirmé par TurCEK (1959) qui classe les: 
plantes du genre Brassica dans les espèces occasion- 
nellement ingérées et par PiLLips (1953) qui cons- 
tate que les lapins, ayant le choix entre du ray-grass, 


du trèfle et du colza, consomment préférentiellement 
le ray-grass puis le trèfle. 


Les résultats obtenus à partir des prélèvements de 
colza sur pied montrent également que les lapins, 
présents en forte densité sur cette station, causent 
peu de dégâts à ce type de culture. En effet, le 
C.T.G.R.E.F. (1977) signale que les pertes de rende- 
ments sur des créréales sont conséquentes dans les 
15 premiers mètres et nous n’avons pas noté de dif- 
férences significatives entre les rendements enregis- 
trés à 10 et 50 m. Les différences de production à 
5, 10, 30 et 50 m semblent plutôt liées à la présence 
en bordure de dépressions humides, au piétinement 
des lapins, aux effets de lisière et également, au delà 
de 1,5 fois la hauteur (8m) des arbres, au gain de 
production dû au rôle brise-vent du taillis (DE 
PARCEVAUX et GUYoT, 1980). 


L'examen de l’ensemble des résultats fait donc 
apparaître que le colza est une culture non attrac- 
tive sur le plan trophique pour le lapin de garenne au 
cours de l'hiver, période de repos végétatif des 
plantes. Ils s’alimentent alors essentiellement aux 
dépens des espèces ligneuses en les écorçant ou en 
ingérant les feuilles persistantes, ou aux dépens de 
céréales d’hiver si celles-ci sont présentes à proximité 
de leurs terriers. Au printemps, bien que les lapins 
aient à leur disposition une nourriture riche et variée, 
le colza en fleur est néanmoins consommé dans de 
faibles proportions. Cette consommation semble liée 
à l'apparition des premières siliques comme le prouve 
la présence dans les fèces de quelques fragments de 
fleur de colza (les épidermes des siliques ne sont pas 
différentiables de ceux des feuilles). Il est à noter 
par ailleurs que nous n'avons pas trouvé de fragments 
de colza dans les fèces récoltées en 1978, station 1 
(culture de printemps), même en période de florai- 
son. 


L'impact du lapin de garenne sur le colza d’hiver 
est donc faible et a lieu principalement lors de la 
floraison. Les cultures de printemps semblent totale- 
ment délaissées. De ce fait, le colza apparaît être 
une culture tout à fait appropriée dans les zones 
à forte densité de lapins, où leur limitation est 
difficile. 


J-L. CHAPUIS 
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10 

Date 
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F16. 3. — Evolution temporelle, de septembre 1979 à juillet 1980, du contenu en épidermes des 


fèces de lapins de garenne. Crottes récoltées en forêt, à 160 m d'une culture de colza d'hiver 
(Station 1). 
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Rubus gr. fruticosus 
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L BRYOPHYTES 
— 
Date 
9-10 20-18-42 8-1 5-2 23-3 17-4 29-5 13-6 18-7 2-8 19-9 
F1G. 4, — Evolution temporelle, d'octobre 1978 à septembre 1979, du contenu en épidermes des 


fèces de lapins de garenne. Crottes récoltées en oordure d'un taillis et d’un champ de colza d'hiver. 
De l'autre côté du taillis (150 m de large), présence d'une culture de blé d'hiver (station 2). 
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RÉSUMÉ 


Des échantillonnages de poissons ont été effectués 
dans deux lagunes des mangroves de Guadeloupe, 
environ une fois par mois, depuis mars 1978 jusqu'à 
décembre 1979, en vue de suivre l'évolution chronolo- 
gique des populations des différentes espèces. 

La richesse et la diversité spécifiques ont été suivies 
durant cette période. 

Les modèles mathématiques de PRESTON et de MOTO- 
MURA ont été testés et c’est le premier qui a donné les 
meilleurs ajustements (meilleur coefficient de corréla- 
tion Tr). 

Une soixantaine d'espèces de poissons ont pu être 
identifiées. Parmi elles, quelques-unes sont endémiques 
aux lagunes de la mangrove. En revanche, d'autres ne 
s'y trouvent qu'en phase juvénile, et le recrutement 
général de ces jeunes s’échelonne tout au long de 
l'année avec un pic d'abondance plus marqué au moment 
des fortes pluies. Toutefois, pour chaque espèce, on peut 
distinguer une période de recrutement relativement bien 
déterminée dans le temps. 


ABSTRACT 


Contribution to the study of fish communities 
in Guadeloupe mangroves (French West Indies) 


Fish samples were collected from two lagoons of the 
mangrove swamps of Guadeloupe, about once a month, 
from March 1978 through December 1979 with the 
view to following the chronological development of the 
populations of the various species. 

The specific abundance and diversity were followed 
during this period. 

The mathematical models of PRESTON and MOTOMURA 
were tested. The first one gave the best adjustment 
(best r-value). 

About sixty species of fish were identified. Among 
them, some were endemic to the mangrove lagoons. 
Others occur only in their juvenile stages and the 
general recruitment of these juvenile fishes is spread 
out throughout the year with a peak at times of heavy 
rainfull. However, we can distinguish a well defined 
period of recruitment. 
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I — INTRODUCTION 


La faune ichtyologique des mangroves de la Ca- 
raïbe a été étudiée par quelques auteurs, à Porto- 
Rico notamment, où à H.M. AusTIN (1971) et HM. 
AUSTIN, S.E. AUSTIN (1971) ont mis en évidence 
l'existence d’un peuplement très diversifié. 


En Guadeloupe, G. LASsERRE et J.L. TOFFART 
(1977), à la suite d’une prospection générale des 
principaux sites de la mangrove, ont montré que les 
lagunes (entre le lagon et la mangrove) et les canaux 
qui s’y déversent présentaient un grand intérêt en 
ce qui concerne la colonisation de l’espace par la 
faune ichtyologique. Toutefois, leur étude, par son 
caractère ponctuel dans le temps (septembre 1975) 
n’a fait que poser le problème. La présence de juvé- 
niles à ce moment, a laissé entrevoir le rôle important 
de nurserie, joué par la mangrove. 

Pour mieux définir l'importance du milieu, il était 
donc nécessaire de suivre l’évolution des populations 
sur plusieurs cycles saisonniers. 


La présente étude porte sur deux années d’échan- 
tillonnage, de mars 1978 à décembre 1979. Par 
l'utilisation d’indices mathématiques, elle permet une 


meilleure approche du problème. 


II. — PRÉSENTATION DU SITE 
ET CARACTÉRISTIQUES ÉCOLOGIQUES 


A) DESCRIPTION GÉNÉRALE DE LA MANGROVE. 


En Guadeloupe, la mangrove occupe une superfi- 
cie de 5 700 hectares, soit environ 7 % de celle de 
l'île. 

Sous l'appellation mangrove, on distingue deux 
grands types de milieux : 

— La forêt marécageuse, zone à végétation d’eau 


douce dénommée improprement mangrove lacuste. 
L’essence type de ce milieu est le Prerocarpus offi- 
cinalis. Une ceinture de « fougères dorées », Acros- 
tichum aureum peut être rencontrée en arrière de la 
forêt marécageuse. 

— La mangrove proprement dite, se situe en bor- 
dure de mer. Elle se caractérise par une végétation 
dense à Rhizophora mangle et Avicennia nitida. Dans 
certains secteurs, des marais à hautes herbes, Gladium 
mariscus ou «herbes coupantes >» succèdent brus- 
quement à la mangrove. Ces marais sont inondés de 
juin à décembre. L'eau de la mangrove est saumâtre 
(25 à 32 g/)). 

D'une manière générale, la salinité de l’eau (ta- 
bleau 1) est plus élevée en profondeur qu’en surface. 
Ainsi, dans le canal Belle-Plaine, on a pu mettre en 
évidence l’existence d’une nappe d’eau en profondeur, 
de salinité relativement constante depuis l’amont du 
canal Belle-Plaine jusqu’à la lagune (291 en moyen- 
ne) et une nappe superficielle moins salée, pouvant 
aller de 41 en amont du canal à 34-351 dans la 
lagune. 


G. LASsERRE et J.L. TOFFART (1977), ont montré 
que la colonisation de la mangrove par la faune 


TABLEAU 1 


Salinités des eaux en surface et en profondeur, 
au moment de l'échantillonnage. 
Water salt levels on the surface and at depth at time 
of sampling. 


Lagune Manche-à-eau| Lagune Belle-Plaine 
Din s%e [sure Profondeur |Surface| Profondeur 
1978 Mars 34,0 33,0 28,5 32,0 
Juillet 34,6 35,1 
Octobre | 29,2 29,8 
Novembre 33,8 33,5 
Déœmbre | 33,5 338 
1979 Janvier 34,7 34,8 
Avril 29,1 29,3 
Mai 322 33,5 
Juin 27,0 29,7 
Juillet 27,5 212 
Octobre | 34 34 24,0 24,0 
Novembre | 11,5 25,2 26,5 30,0 
Décembre | 26 2712 |282 30,2 
ei Le 
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FiG. 1. — La mangrove en bordure du Grand Cul-de-sac Marin. 
Mangrove swamps along the “Grand Cul-de-sac Marin”. 
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ichtyologique se faisait essentiellement au niveau des 
microlagunes (entre le lagon et la mangrove) et des 
canaux creusés par l'Homme autrefois pour le trans- 
port de la canne à sucre. 


B) RYTHME SAISONNIER. 


On peut diviser l’année en 2 saisons importantes, 
séparées par des périodes intermédiaires de transition, 
de durée plus ou moins longue. 

— La Saison sèche ou Carême, qui s'étend de 
février à avril, où la pluviométrie est minimum. 
La température s'élève rarement au-dessus de 27 °C. 

— La Saison pluvieuse chaude, qui s'étend de 
juillet à octobre, est marquée par la fréquence des 
pluies torrentielles, des orages violents et des cy- 
clones. La température s'élève fréquemment à 33 °C. 


Il faut signaler le passage sur la Guadeloupe de 
deux cyclones en août et en septembre 1979, qui 
ont considérablement perturbé le milieu. Les pluies 
torrentielles qui ont accompagné ces cyclones, ont 
provoqué une chute brutale de la salinité des eaux, 
entraînant la mort de toute la faune fixée sur les 
racines des palétuviers dans les lagunes et par consé- 
quent, d'importantes modifications dans la réparti- 
tion et l'abondance de la faune ichtyologique. 


Entre ces deux saisons, on distingue : 

— Une période intermédiaire fraîche de novem- 
bre à janvier où la température est très agréable (23 
à 24°C en moyenne). Les pluies ne sont pas rares 
et contribuent à abaisser la température jusqu’à 
18 °C durant la nuit. 

— Une période intermédiaire chaude durant les 
mois de mai et juin où il fait presqu’aussi chaud 
que durant la saison pluvieuse chaude et où il pleut 
autant que durant la période intermédiaire fraîche. 


III. — MATÉRIEL ET MÉTHODES 


Pour échantillonner les peuplements ichtyologiques 
dans cette mangrove, nous avons retenu comme 


stations, les lagunes Belle-Plaine et Manche-à-eau 
Gig. 1). 

Ces lagunes, bien délimitées et faciles d’accès 
permettent l’utilisation d’engins de pêches efficaces. 


Nous avons utilisé comme engins, essentiellement 
le «gangui» dans les canaux et la « capéchade » 
dans les lagunes; filets déjà expérimentés par G. 
LassERRE (1976). 


Les peuplements ont été suivis de mars 1978 à 
décembre 1979, en procédant par campagnes de 
pêches de 3 à 10 jours d’affilée, environ une fois 
par mois, la visite des filets se faisant le matin avant 
9 heures. 


Les rendements sont de l’ordre de 1 à 5kg de 
poissons par gangui par 24 heures et de 2 à 40 kg 
par capéchade par 24 heures. 


Le rendement est en général moins bon lorsque 
l’échantillonnage a lieu au terme d’une longue cam- 
pagne de pêche; les filets, chargés de particules 
pêchent alors moins bien. 


Outre ces méthodes passives, nous avons utilisé 
également l’empoisonnement à la poudre de roténone 
pour la capture des alevins, trop petits pour être 
retenus dans les mailles eds filets. La dose couram- 
ment employée est de 250 g de roténone (poudre 
titrant 7 % de roténone pure) pour une surface 
échantillonnée de 5 à 10 m°. 


Nous avons également fait un échantillonnage 
par pêche électrique, en collaboration avec les hydro- 
biologistes de la station INRA de Guadeloupe en 
septembre 1978. 


Les poissons capturés sont identifiés, mesurés 
et pesés individuellement, puis comptés et regroupés 
par espèce. 


Les indices de diversité ont été suivis durant toute 
la période d'étude. 


L'indice retenu est l'indice de diversité de SHANNON 
(SHANNON, C.E. et WEAVER, W. 1949), défini par: 


fi qi 
Isu = 2 log, — aveci (1 ,n 
SH Q #0 Q,n) 


PEUPLEMENTS ICHTYOLOGIQUES DANS LES MANGRAVES DE GUADELOUPE 13 


expression dans laquelle g; est l'abondance — ici 
le poids pêché — de l'espèce i et Q l'abondance 
totale, avec Q = Zq. 

Nous avons également retenu l’équitabilité rap- 
portée à l'indice de SHANNON, définie par : 


Es © lex/lo8; # 


où n est la richesse spécifique. 


Deux modèles mathématiques de peuplement ont 
été testés : 

Le modèle log-linéaire de MoromurA, (1947) et 
le modèle log-normal de PRESTON (PRESTON, F.W. 
1962). 

Les n espèces de chaque échantillon sont rangées 
dans l’ordre des abondances (biomasses) décroissan- 
tes. Chaque espèce est alors caractérisée par son 
rang i (1 n) et son abondance g; avec Eq = Q. 

Les modèles de MoToMURA et de PRESTON et leur 
signification écologique ont été bien définis par J. 
DAGET (1976). 

M. AMANIEU et al. (1978), utilisant ces modèles, 
les expliquent de la façon suivante : 

« Dans le modèle de MoTomuRA, chaque point 
espèce du diagramme a pour abcisse le rang à et 
pour ordonnée le log de l'abondance g:. Lorsque les 
points sont suffisamment bien alignés, on est autorisé 
à ajuster les données à un modèle de MOTOMURA. 
Les données théoriques sont alors calculées à partir 
de l'équation du modèle : 


log g;, = (i—1)log m + loggq, 


m est un paramètre qui définit la constante du milieu 
de MoromurA. La recherche du paramètre m du 
modèle revient à calculer l'équation de la droite 
de régression de log q; en i»... 


« Dans le modèle de PRESTON, chaque point es- 
pèce du diagramme a pour abscisse le probit du rang 
i et pour ordonnée le log ou le log: de l'abondance 
g Lorsque les points sont suffisamment bien alignés, 
on est autorisé à ajuster les données d’abondance 


observées à un modèle de PRESTON. Les données 
théoriques sont alors calculées à partir de l'équation 


du modèle : 
log g = oP;+b 


On définit la constante du milieu de PRESTON par 
ma— 1/o: 

La recherche du paramètre m’ du modèle revient 
à calculer l’équation de la droite de régression du 
log» g: en P:». 


IV. — ORGANISATION 
ET ÉVOLUTION DES PEUPLEMENTS 


A) INVENTAIRE QUALITATIF. 


Au total, 60 espèces réparties sur une quaran- 
taine de familles ont été récoltées de mars 1978 
à décembre 1979, dans les lagunes et canaux de la 
mangrove (tableau 2). 


Nous avons volontairement ignoré les espèces 
rencontrées dans la frange littorale qui, bien que 
limitée par des Rhizophora mangle, présente des 
caractères franchement marins. Les peuplements de 
cette bordure sont constitués surtout par des pois- 
sons de récif corallien, auxquels s’adjoignent quel- 
ques espèces rencontrées dans la mangrove. 


B) EVOLUTION DES POPULATIONS DES DIFFÉRENTES 
ESPÈCES. 


Dans cette étude, nous ne tiendrons compte que 
des espèces échantillonnées dans la lagune Belle- 
Plaine et la lagune Manche-à-eau qui ont été suivies 
de façon régulière. 

Les espèces fréquentant ces lagunes peuvent être 
classées en quatre catégories, avec cependant cer- 
tains cas de chevauchement entre catégories. On 
distingue les espèces qui passent tout leur cycle en 
mangrove, celles qui ne s'y trouvent qu’en phase 
juvénile, celles qui n’y viennent qu’occasionnelle- 
ment et celles qui viennent pour s’y reproduire. 
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TABLEAU 2 


Liste des espèces rencontrées dans la mangrove. 
Check-list of species found in mangrove swamps. 


DASYATIDAE LUTJANIDAE 
Dasyatis amerieana Hilderbrandt et Schroeder, 1928 Lutjanus apodus (Walbaum, 1792) 
Lutjamis symagris (Linnaeus, 1758) 
ELOPIDAE Lutjanus joeu (Bloch et Schneider, 1801) 
Elops saurus Linnaeus, 1758 Ocyurus chrysurus (Bloch, 1791) 
Megalops atlantieus Cuvier et Valenciennes, 1846 Rhomboplites ep. 
ALBULIDAE POMADASYIDAE 
Albula sp. Haemulon bonariense Cuvier et Valenciennes, 1830 
Hacmulon chrysargyreum Günther, 1859 
CLUPEIDAE Baëmulon aurolineatun Cuvier et Valenciennes, 1830 
Havengula humeralis (Cuvier, 1829) Baemulon flavolineatun (Desnarest, 1823) 
Havengula elupeola (Cuvier, 1829) Haemulon sciupus (Shaw, 1803) 
Cpisthonema oglinun (Le Sueur, 1817) 
SPARIDAE 
ENGRAULIDAE Arehosargus rhomboïdalie (Linnaeus, 1758) 
Anchoa lyolepis (Evermann et Marsh, 1902) 
SCIANIDAE 
ANGUILLIDAE Bairdiella ronchus (Quvier, 1829) 
Anguilla rostrata (Le Sueur, 1817) Ophioseion mierops (Steindachner, 1864) 
CONGRIDAE GERRIDAE 
Conger triporicepe Kanazawa, 1958 Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829) 
Eucinostomus 6p. 
MURAENIDAE Eugerres brasilianus (Cuvier et Valenciennes, 1830) 
Gymothorax funebris Ranzani, 1840 Gerves cinereus (Walbaum, 1792) 
BELONIDAE EPHIPPIDAE 
Tylosurus aous acus (Lacepède, 1803) Chactodipterus faber (Broussonet, 1782) 
HEMIRAMPHIDAE BOTHIDAE 
Eyporhamphus unifasciatus (Ranzani, 1842) Cithamichthys spilopterus Günther, 1862 
ATHERINIDAE SOLEIDAE 
Atherinomorus stipes (Müller et Troschel, 1848) Achirus lineatus (Linnaeus, 1758) 
MUGILIDAE CHAETODONTIDAE 
Mugil curema Cuvier et Valenciennes, 1936 Chaetodon capistratus linnaeus, 1758 
SPHYRAENIDAE GOBIIDAE 
Sphyraena barracuda (Walbaum, 1792) Gobionellus oceanieus (Pallas, 1769) 
Bathybobius soporator (Cuvier et Valenciennes, 1837) 
SERRANIDAE Lophogobius cyprénoëdes (Pallas, 1770) 
Fpinephelus itajara (Lichtenstein, 1822) 
Fpinephelus guttatus (Linnaeus, 1758) ACANTHURIDAE 
Acanthurus chirumgus (Bloch, 1787) 
GRAMMISTIDAE 
Ryptieus randalli Courtenay MONACANTHIDAE 
Stephanolepis setifer (Bennet, 1830) 
CENTROPOMIDAE 
Centropoms ensiferus Poey, 1860 ELEOTRIDAE 
Centropomus undecimalis (Bloch, 1792) Eleotris amblyopsie (Cope, 1870) 
Philypnus dormitor (Lacepède, 1798) 
CARANGIDAE Dormitator maculatus (Bloch, 1790) 
Caranx latus Agassiz, 1829 
Oligoplites saurus (Bloch, 1792) POECILIIDAE 
Selene vomer (Linnaeus, 1758) Poecilia vivipara Bloch et Schneider, 1801 
Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1776) 
RIVULIDAE 
Rivulus marmoratus Poey, 1880 
TETRAODONTIDAE 
Sphaeroîdes testudineus (Linnaeus, 1758) 
DIODONTIDAE 


Diodon holacanthus Linnaeus, 1758 
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1) Espèces passant leur cycle complet dans les la- 
gunes. 


e Anchoa lyolepis (EVERMANN et MARSH, 1902) 
(famille des Engraulidae) ou « Pisquettes ». 


Cette espèce est présente pratiquement toute 
l’année dans les deux lagunes. La population est en 
général plus importante et les individus de plus 
grande taille à Belle-Plaine qu’à la Manche-à-eau. 


On assiste en mars-avril à un recrutement impor- 
tant dans les deux lagunes. 


e Gymnothorax funebris RANZANI, 1840 (famille 
des Muraenidae) « Congre vert ». 


Cette espèce appelée « congre vert » en Guade- 
loupe est en réalité une murène. Fréquente dans les 
mangroves, elle a été pêchée de septembre à mai dans 
les deux lagunes ; mais nous pensons qu’elle est pré- 
sente toute l’année dans le milieu, notamment dans 
les canaux. Le plus gros spécimen rencontré, pesait 
3 kg en mars 1979 dans la Manche-à-eau. Certains 
pêcheurs opérant dans le Grand Cul-de-sac Marin, 
prétendent avoir ramené couramment des spécimens 
de 25 kg. 


e Mugil curema CUVIER et VALENCIENNES, 1936 
(famille des Mugilidae) « Mulet de mer ». 


Un stock important a été mis en évidence en 
amont du canal Belle-Plaine. 


Dans les lagunes de mangrove, cette espèce n’a 
été pêchée que de juin à janvier. Cette espèce est 
tout de même très commune sur tout le littoral. Elle 
a un régime alimentaire omnivore, se nourrissant 
d’algues et autres particules organiques mortes ou 
vivantes prélevées dans la vase qu’elle farfouille. 


© Archosargus rhomboidalis (LiNNAEUS, 1758) 
famille des Sparidae) « Parapelle ». 


Cette espèce est constamment présente dans la 
mangrove. On peut y rencontrer juvéniles et adultes. 
Il semble qu’elle s’y reproduit et y passe tout son 
cycle. Dans les deux lagunes, le poids moyen est 
maximum en octobre (200 à 500 g) et minimum en 
mai-juin, C’est un poisson typique de la mangrove. 
On peut le voir entre les racines de Rhizophora 


mangle, où il prélève sa nourriture. Il broute les 
racines et récupère les mollusques, les annélides et 
autres petits invertébrés qui s’y sont fixés. 


e Bairdiella ronchus (CUvIER, 1829) (famille des 
Scianidae) « Coco ». 


Cette espèce se rencontre toute l’année dans les 
deux lagunes où elle passe tout son cycle. On la 
trouve aux différents stades (alevins, juvéniles et 
adultes). 


Le poinds moyen est maximum en mars, avril et 
mai (30 à 60 g) et passe par plusieurs minima en 
juin, août et spetembre (4 à 20 g) qui correspondent 
aux périodes de recrutement des juvéniles. 


Des femelles mûres, portant des œufs bien déve- 
loppés, ont été pêchées de juillet à septembre. 
Bairdiella ronchus a un régime carnassier, et se 


nourrit essentiellement de crevettes et d’anchois 
(Anchoa lyolepis). 


© Sphaeroïdes testudineus (LINNAEUS, 1758) (fa- 
mille des Tetraodontidae) « Pelpette » ou « Tchouf- 
tchouf ». 


Ce poisson, typique des mangroves de Guadeloupe, 
se rencontre toute l’année entre les racines des 
palétuviers. Il représente l’une des quatre espèces 
les plus importantes en biomasse. L'animal passe tout 
son cycle dans ce milieu en se nourrissant surtout 
de gastropodes et de larves de portunidés. Le poids 
moyen est maximum entre décembre et mars (150 g 
environ à la Manche-à-eau et 75 g à Belle-Plaine). 


2) Espèces présentes uniquement en phase juvénile 
dans les lagunes. 


e Albula sp. (famille des Albulidae) « Banane ». 


Dix exemplaires juvéniles ont été pêchés à la 
Manche-à-eau en mai 1979. Cet animal se rencontre 
principalement au-dessus des fonds sableux et vaseux. 
Il se nourrit de petits invertébrés prélevés sur le fond. 


© Harengula humeralis (CUVIER, 1829) (famille 
des Clupeidae) « Cailli ». 


Cette espèce vit presque toute l’année dans les 


TABLEAU 3 


Distribution chronologique des espèces dans les lagunes. 
Chronological distribution of species in lagoons. 


lagune MANCHE-A-E AU lagune BELLE-PLAINE 
ESPECES 


fo7s 1979 ho7s 1979 
[MaM 5 0 DMAMuHny A SO ND MaMi in S N Ja MaA Min Ji À S O ND 


DASYATIDAE 
Dasyatie amertoana—} 
ELOPIDAE 
Elops saurus ||" #wgû 
Megalope atlantious- 
ALBULIDAE H 
ALDULQ BD. —} T 
CLUPEIDAE 
Harengula huneraie 
Opisthonema oglinum- 
ENGRAULIDAE 
Anchoa lyolepie 
ANGUILLIDAE 
Anguilla rostrata 
CONGRIDAE 
Conger triporteeps- | En 
MURAENIDAE 
(Gymnothorar funebris | 
BELONIDAE 
Tylosurus acus acus. 
HEMIRAMPHIDAE 
Hyporhamphus uni fasctatue| | Ja — fes 
ATHERINIDAË 
Atherinomorus stipes 
MUGILIDAE 
Mugiz eurema 
SPHYRAENIDAE 
Sphyraena barracuda 
SERRANIDAE 
Epinephelus ttajara 
Epinephelue guétatue 
 GRAMMISTIDAE 


Ryptious randalli ——— 
CENIROPOMIDAE 
Centropomus ensiferus —| | Œ 
Centropomus undecimat 1 1 


CARANGIDAE 1 Ï 
Caranz latus 
Otigoplites saurus 
SeLENE VONEr —} 1 
Chioroscombrus chryeurus | 

LUTJANIDAE ex 

janue  apodus- 

Lutjanus synagris 

Lutjanus joeu 

Ooyurus chrysurus ul 

Rhombop p.——} 

POMADASYIDAE 
Haemulon bonariense 
Haemulon auro lineatunr 

Haemulon flavotineatun —| 

Lon seirus 


É 


Archosargue rhombofdalie Ï 

SCIANIDAE 
Bairdiella ronchus 
erope- 


apterus rhombeus 
Eucinostomus. 8) 

ugerres brasi. 
Gerres cinereus 


EPHIPPIDAE = 
Chaetodipterus faber: Ï 9 8 en 
BOTHIDAE 
Chaetodon capietratus ie SE JE 
GOBLTDAE fe 
Gobionellus oceamieus 
ACANTHURIDAE Î =” RO DE 
Acanthurus chirurque 
MONACANTHIDAE a C De Et 
Stephanolepio setifer Ï 
“TETRAQDONTIDAE Î 1 


Sphaerotdes testudineus. 


DIODONTIDAE T = 


Diodon holacanthus: 
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mangroves. Le recrutement des juvéniles se fait vers 
le mois de juin. La population est alors unimodale 
(le poids moyen est de 1,2 g à la Manche-à-eau et 
2,1 g à Belle-Plaine). Cette espèce séjourne environ 
10 mois dans les lagunes qu’elle quitte vers mars- 
avril de l’année suivante (le poids moyen est alors 
de 8 à 98). 

Les populations sont en général unipodales, sauf 
à la Manche-à-eau où l’on a pu observer 2 ou 3 
modes (le plus jeune étant le plus important) de 
décembre 1978 à avril 1979. II semble qu'il y ait un 
deuxième séjour dans la mangrove de certains indi- 
vidus recrutés l’année précédente. 


© Opisthonema oglinum (LE SUEUR, 1817) (fa- 
mille des Clupeidae) « Cailli ». 


Cette espèce se rencontre d’octobre à janvier. De 
plus grosse taille que les Harengula, elle reste ce- 
pendant moins abondante et la population atteint 
son effectif maximum en octobre, lors du recrute- 
ment. 

Elle se nourrit de petits poissons, de crabes, de 
crevettes et d'organismes planctoniques. 


@ Conger triporiceps KANAZAWA, 1958 (famille 
des Congridae) « Congre ». 

Ce poisson n’a été pêché qu’en phase juvénile dans 
la Manche-à-eau de août à décembre. Très peu d’in- 
dividus ont été capturés. 


e Hyporhamphus unifasciatus (RANZANI, 1842) 
(famille des Hemiramphidae) « Balaou blanc ». 

Cette espèce est absente des deux lagunes de no- 
vembre à février. Elle est moins fréquente et de plus 
petite taille à Belle-Plaine qu’à la Manche-à-eau. 


© Sphyraena barracuda (WaLBAUM, 1792) (famille 
des Sphyraenidae) + Bécune ». 


Cette espèce est présente toute l’année en phase 
juvénile dans les lagunes. Le plus gros spécimen 
capturé à la Manche-à-eau, en octobre 1979, pesait 
1 300 g. 


Les individus atteignent en règle générale, des 
tailles plus importantes dans la Manche-à-eau où 
le poids moyen est de 150 g contre 65 g à Belle- 


Plaine. Ils sont essentiellement carnassiers et s’atta- 
quent à beaucoup d’espèces de poissons et occasion- 
nellement aux crevettes. 


e Rypticus randalli COURTENAY (famille des 
Grammistidae) « Savon ». 


Se rencontre toute l’année dans les deux lagunes, 
mais ne représente jamais plus de 0,1 % des effectifs 
et 0,6% de la biomasse pêchée durant une cam- 
pagne. Ce sont toujours des juvéniles qui sont cap- 
turés. 


© Centropomus ensiferus POEY, 1860 (famille des 
Centropomidae) « Brochet ». 


Ce poisson appelé Brochet aux Antilles, n’a rien 
à voir avec le Brochet d'Europe. 


Seuls les juvéniles ont été rencontrés. Cette espèce 
peut se rencontrer dans la Manche-à-eau de juillet 
à décembre et dans Belle-Plaine toute l’année. 


© Caranx latus AGassiz, 1829 (famille des Ca- 
rangidae) « Carangue gros yeux ». 


Il semble que l’arrivée massive des juvéniles ait 
lieu entre septembre et novembre, comme nous avons 
pu le constater en 1978. Cependant, les perturbations 
profondes causées par les deux cyclones en août et 
septembre 1979, ne nous ont pas permis de confirmer 
ces observations en 1979. 

Les juvéniles séjourneraient 2 ou 3 semaines dans 
les lagunes, puis la majeure partie d’entre eux quit- 
terait la mangrove à l'approche du Carême. Mais 
tout le reste de l’année, on assiste dans les lagunes à 
un va-et-vient des carangues qui ne sont pas parties 
définitivement. 

Durant la période de recrutement important (sep- 
tembre), la population est en général bimodale. 

Les carangues se nourrissent essentiellement de 
crevettes, d’anchois et de clupéidés. 


e Oligoplites saurus (BLocH, 1792) (famille des 
Carangidae) « Sauteur ». 

Deux ou trois exemplaires sont pêchés régulière- 
ment tous les mois dans les deux lagunes. Ce sont 
toujours des juvéniles dont les plus gros spécimens 
se rencontrent en mars-avril à Belle-Plaine et à la 


18 M. LOUIS, A. GUYARD 


Manche-à-eau (poids moyen : 20 à 40 g). Le recru- 
tement des jeunes se fait en mai-juin (poids moyen : 


1,8 9). 


e Lutjanus apodus (WALBAUM, 1792), L. synagris 
(LINNAEUS, 1758), L. jocu (BLOCH et SCHNEIDER, 
1801), Ocyurus chrysurus (BLocH, 1791) et Rhom- 
boplites sp. (famille des Lutjanidae) « Pagres ». 


Les Lutjanidés, poissons récifaux par excellence, 
ont un rôle important dans l’économie des pêches en 
Guadeloupe. Les diverses espèces rencontrées dans 
les lagunes de la mangrove sont relativement rares. 
Des juvéniles de Lutjanus jocu, Ocyurus chrysürus, 
Rhomboplites sp. ont été pêchés en mai-juin et en 
septembre-octobre en faible quantité. 


Par contre Lutjanus apodus et Lutjanus synagris 
se rencontrent toute l’annre dans les deux lagunes. 
L. apodus atteint fréquemment 30 mm de longueur 
totale. Elle est plus fréquente à Belle-Plaine, tandis 
que L. synagris, de plus petite taille fréquente d’avan- 
tage la Manche-à-eau. 


Les Lutjanidés sont des carnassiers, qui s’attaquent 
aux petits poissons, aux crabes, aux annélides et 
aux crevettes. 


e Haemulon bonariense CUVIER et VALENCIENNES, 
1830, H. chrysargyreum GUNTHER, 1859, H. flavo- 
lineatum  (DESMAREST, 1823), H. aurolineatum 
CUVIER et VALENCIENNES, 1830 et AH. sciurus 
(ScHAW, 1803) (famille des Pomadasyidae) « Go- 
rettes ». 


Comme les Lutjanidés, les Pomadasyclidés sont 
très appréciés en Guadeloupe. Ce sont également 
des espèces typiques des récifs coralliens. Les juvé- 
niles, bien que très rares dans la mangrove, se ren- 
contrent assez régulièrement dans les lagunes et se 
nourrissent de petits crustacés. 


e Diapterus rhombeus (CUuVIER, 1829) (famille des 
Gerridae) « Blanches ». 


C'est une des espèces les mieux représentées dans 
la mangrove, tant en biomasse (10 à 50 %) qu’en 
effectif (20 à 70 %). On ne la rencontre qu’au stade 
juvénile. 


A Belle-Plaine, le poids moyen est minimum de 
mai à juillet, correspondant à la période de recrute- 
ment ; mais les individus les plus âgés quittent le 
milieu tout au long de l’année. 

A la Manche-à-eau, le poids moyen est minimum 
également de mai à juillet et maximum entre septem- 
bre et janvier. 


© Eucinostomus sp. (famille des Gerridae) « Blan- 
ches ». Presqu’aussi bien représentée que l’espèce 
précédente, elle se rencontre également toute l’année 
en phase juvénile dans la mangrove. Le poids moyen 
est minimum en mai-juin-juillet, date à laquelle se 
fait le recrutement des jeunes. 


© Eugerres brasilianus (CUVIER et VALENCIENNES, 
1830), Gerres cinereus (WALBAUM, 1792) (famille 
des Gerridae) « Blanches ». 


Ces deux espèces de la famille des Gerridés sont 
beaucoup moins abondantes que les précédentes. 
Elles ne représentent jamais plus de 5 % de la bio- 
masse totale pour Gerres cinereus et 1,5 % pour 
Eugerres brasilianus. Ce sont également des juvé- 
niles. 


© Citharichthys spilopterus GÜNTHER, 1862 (fa- 
mille des Bothidae). 


Exceptionnellement dans la Manche-à-eau, cette 
espèce se rencontre plus fréquemment à Belle-Plaine 
bien que ne constituant jamais plus de 0,5% de 


la biomasse. On peut la pêcher à Belle-Plaine de 
septembre à juin. 


e Achirus lineatus (LINNAEUS, 1758) (famille des 
Soleidae) « Sole ». 


Elle a à peu près la même abondance que Citha- 
richthys spilopterus. Très rare dans la Manche-à-eau, 
on peut la trouver de novembre à juin à Belle-Plaine. 


e Diodon holancanthus LiNNAEUS, 1758 (famille 
des Diodontidae) « Poisson armé ». 


Elle ne se rencontre qu’en phase juvénile dans la 
mangrove. Un recrutement massif a lieu en décembre- 
janvier, puis l’effectif diminue progressivement et 
l'espèce devient rare à partir de juin. 
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3) Espèces présentes occasionnellement dans les la- 
‘gunes. 


Ces espèces ne se rencontrent qu’accidentellement 
et sont extrêmement rares. É 


e Dasyatis americana HILDERBRANDT et SCHROE- 
DER, 1928 (famille des Dasyatidae) « Raïe paste- 
nague ». 

Quelques jeunes individus ont été pêchés dans la 
lagune Belle-Plaine en avril et en octobre 1979. 


e Elops saurus LANNAEUS, 1758 (famille des Elo- 
pidae) « Banane ». 

Nous n’avons pêché qu’un seul exemplaire dans la 
Manche-à-eau en juillet 178 et 6 exemplaires en oc- 
tobre, novembre et décembre 1979, aussi bien à 
Belle-Plaine qu’à la Manche-à-eau. Tous ces animaux 
étaient des juvéniles de 15 à 20cm de longueur 
totale. Ils se nourrissent de crustacés et de petits 
poissons. 


e Megalops atlanticus CUVIER et VALENCIENNES, 
1846 (famille des Elopidae) « Grande Ecaille » ou 
« Tarpon ». 

Des juvéniles et des adultes ont été pêchés seule- 
ment d'octobre à décembre 1979 dans les deux sta- 
tions. Cependant il semble que cette espèce soit 
présente tout l’année dans la mangrove (pêchée 
régulièrement à la ligne dans la Rivière Salée). 


e Anguilla rostrata (LE SUEUR, 1817) (famille des 
Anguillidae). 

Un important stock d’anguilles a été mis en évi- 
dence, en amont du canal Belle-Plaine, lors d’une 
campagne de pêche électrique en septembre 1978. 
Selon M. LAMARQUE (communication personnelle), 
ce stock d’anguilles serait évalué à 2 T/ha, com- 
parable donc aux stocks européens. 

En outre, dans la lagune Belle-Plaine, nous avons 
capturé de novembre à janvier, uniquement quelques 
anguilles argentées en cours de migration. 


e Anchovia clupeioides (SWAINSON, 1839) (famille 
des Engraulidae). 


Cette espèce est rare et n’a été rencontrée qu’en 


faible quantité à la Manche-à-eau d’août à novem- 
bre 1979. 


e Tylosurus acus acus (LACEPEDE, 1803) (Famille 
des Belonidae) « Orphie ». 

Cette espèce, fréquente dans le Grand Cul-de-sac 
Marin, n’entre qu’accidentellement dans la mangrove, 
car elle n’a été rencontrée que très rarement dans la 
mangrove (seulement en janvier et en décembre 1979 
à Belle-Plaine). 


e Atherinomorus stipes (MÜLLER et TROSCHEL, 
1848) (famille des Atherinidae). 


Nous n’en avons rencontré qu'un seul exemplaire 
à Belle-Plaine, en septembre 1978. Elle est beaucoup 
plus fréquente en bordure lagunaire et dans la man- 
grove récifale de Fajou, let bordant le Grand Cul- 
de-sac Marin. 


e Epinephelus itajara (LICHTENSTEIN, 1822) et 
E. guttatus (LINNAEUS, 1758), famille des Serrani- 
dae) « Vieille et Couronné ». Ces Serranidés, com- 
muns dans les récifs coralliens (RANDALL, J.E. 1968), 
ne se rencontrent que très rarement en mangrove. 
Deux spécimens adultes d’E. itajara ont été pêchés 
dans la Manche-à-eau en mai 1979 (poids moyen 
1 800 g), tandis qu’un seul E. guttatus a été récolté 
en décembre 1978 à la Manche-à-eau. 


© Selene vomer (LINNAEUS, 1758) (famille des 
Carangidae) « Aïle ronde ». 


Sa présence est accidentelle dans les lagunes. Seul 
un exemplaire juvénile a été pêché à Belle-Plaine en 
mai 1979. 


© Chloroscombrus chrysurus (LINNAEUS, 1776) 
(famille des Carangidae) « Sapatère ». 


Relativement rare, cette espèce se rencontre de 
mai à octobre, dans les deux lagunes. Elle est repré- 
sentée par des juvéniles en faible effectif : en moyenne 
1 à 5 par campagne de pêche. 


e Chaetodipterus faber (BROUSSONET, 1782) (fa- 
mille des Ephippidae) « Grosse Marguerite ». 


La présence de cette espèce est accidentelle dans 
les lagunes de mangroves : un seul individu a été 
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rencontré en décembre 1978 à la Manche-à-eau ; 
par contre, elle est plus commune dans la mangrove 
récifale de Fajou. 


e Chaetodon capistratus LiNNAEUS, 1758 (famille 
des Chaetodontidae) « Demoiselle ». 


Cette espèce se rencontre en avril-mai et en sep- 
tembre-octobre. C’est une espèce plus caractéristique 
des récifs coralliens et vivant peu en mangrove. La 
prise la plus importante date d’octobre 1978, re- 
présentant alors environ 0,1 % de la biomasse et 
de l'effectif du mois. 


© Lophogobius cyprinoides (PALLAS, 1770) (fa- 
mille des Gobidae). 

Espèce rare. Ce poisson de petite taille (5 à 6cm 
de longueur totale) n’a été pêché qu’à la Manche-à- 
eau en octobre et novembre 1979. 


e Acanthurus chirurgus (BLocH, 1787) (famille 
des Acanthuridae) « Chirurgien ». 

Espèce également rare dans la mangrove. Elle 
ne se rencontre qu'épisodiquement à la Manche-à- 
eau ou à Belle-Plaine et en très faible quantité. Ce 
sont en général des juvéniles. Il arrive de rencontrer 
un animal adulte en mangrove. 


4) Espèces venant en mangrove pour se reproduire. 


© Gobionellus oceanicus (PALLAS, 1769) (famille 
des Gobiidae). 


L'arrivée massive de ces Gobidés a lieu en sep- 
tembre et en mai. Il s’agit alors d'animaux adultes 
présentant des gonades mûres. Il semble que la 
reproduction et la ponte ont lieu dans la mangrove. 
Le stock est alors très important à ce moment (28 kg 
pêchés en mai 1979, soit 60,7 % de la biomasse 
totale à la Manche-à-eau). La population est pluri- 
modale et les mâles sont de plus grande taille que 
les femelles. 

Au bout d’une semaine, la majorité du stock 
quitte le milieu et les quelques individus qui y 
restent s’y maintiennent presque tout le reste de 
l’année, représentant alors rarement plus de 0,5 % 
de la biomasse totale. 


C) RICHESSE SPÉCIFIQUE, DIVERSITÉ ET MODÈLE DE 
PEUPLEMENT (fig. 2). 


La richesse spécifique est le nombre d’espèces 
récoltées par campagne de pêche. En règle générale, 
on peut considérer qu’elle est inférieure à la richesse 
spécifique réelle d’où provient l'échantillon, car on 
ne peut prétendre avoir échantillonné à chaque récolte 
toutes les espèces présentes. 


A Belle-Plaine, la richesse spécifique passe par un 
minimum de 11 en mars 1978 et un maximum de 
24 en septembre 1978. 


A la Manche-à-eau, elle varie entre 9 en mars 
1978 et 27 en novembre 19709. 


La richesse spécifique est en général plus grande 
à Belle-Plaine qu’à la Manche-à-eau, sauf en mai- 
juin et novembre 1979, où l’on a observé le phéno- 
mène inverse. 


De plus, on constate pour les deux lagunes, une 
plus grande richesse durant la saison des pluies. 
Toutefois, en 1979, durant la période intermédiaire 
chaude, le nombre d’espèces augmente sensiblement. 


Il faut aussi souligner en 1979, un retard dans 
l'arrivée des espèces durant la saison des pluies 
(richesse spécifique maximum en septembre-octobre 
en 1978 contre octobre-novembre en 1979). Ceci 
est peut-être dû aux conséquences des deux cyclones 
qui ont frappé la Guadeloupe en août et septembre 
1979 et ont entraîné un apport considérable d’eaux 
douces qui a provoqué d’ailleurs la mort de la 
plupart des organismes animaux fixés sur les racines 
des palétuviers (communication personnelle de J.L. 
TOFFART). 


Sur la figure 2, on peut suivre l’évolution de la 
pluviométrie moyenne journalière durant la semaine 
qui précède chaque campagne de pêche, ainsi que la 
moyenne journalière des pluies tombées durant 
chaque mois. 


En contribuant aux variations de la salinité des 
eaux, la pluviométrie joue un grand rôle dans l’abon- 
dance saisonnière des espèces. 
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Fi, 2. — Constante de Preston, Diversité et Equitabilité de SHANNON, Richesse spécifique et pluvio- 
métrie dans les lagunes. 
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TABLEAU 4 


Espèces dominantes, Richesse spécifique, Constante de Preston et Indices de diversité. 
Dominant species, Species richness, Preston's constant and diversity indexes. 


Lagne MANCHE - À - EU 


DATES J F M A # J J A S 9 N D 
Ep [CH C2) (4) (n G)0) ME G)(0 (6) 0 
x O 5 Ê a 5 

QE 5,750 De De ose 0,97 

ei LE ins 0,930 2,028 3,065 2,102 
ee Ds 0,250 we 0,6 055 
Fp OIGIORROIGIOBIOIOIONROICIOBKOIOIOBECIOIURECICTOBEONTONROIO (QE RO IQ) 
x 16 "7 a 5 5 16 m M 7 18 

É a 1,098 1,256 0,730 0,880 0,880 0,809 0,673 1,700 0,776 1,089 
7 Bauer | son | 2206 | 2 | ao | mon | zu | sue | zu | we 
ai ous | os | ous | ce | ose | on | ss | one | ou | on 

lapne HE = PIAE 

DATES J F M A M J J A S L] N D 
Ep €) G) (5) [CIGIUE ROUTE) QG) LIUIO] 
ñ n 5 mr a ne 

AE ess Ts | n os 0,08 

Ë 
= EU Ze | 2 ae 251 
a ver ve | ose 0.557 0,0 
En 00 DO 129006 [9009 [900 [600 [009 [HOU0|U|20S |[Sa2e 
x ü 1 2 W 15 15 16 15 5 18 16 

£ m 0,726 1,837 0,426 1,341 0,716 0,716 0,764 0,693 0,961 0,778 0,954 
PRE 2e | an | 27 | 20 | ao | nue | 2 | 227 | as | 2 
y [068 om [os [ows [ous [ous [ous | ce | os | ce | oi 
Espaces dominantes Rsérdtelta ronchua (OU les vus (11) Arotonareue nhemho tata 

1: Hidesse pécitiqs Digpéorue rhembeus (9: Pots letacanthue (2): mette Prairie 

n'_: Conte de Preston Saeroides caseadéneun (8) | Ghionettug éceanioue (13) à OPrethonem lim 

Ta à Indice de diversité de Shamon hrengila humeratia F) : tea tuetopie 


: Genres cinereus 


Egy : Fquitabilité de Shamon 


Si l’on observe la figure 2, on constate que la ri- 
chesse spécifique varie dans le même sens que la 
moyenne journalière des pluies tombées durant la 
semaine qui précède chaque récolte à l’exception de 
la période juin-juillet, où malgré une forte quantité 
de pluies (21,1 mm/jour à la Manche-à-eau et à 
Belle-Plaine), le nombre d’espèces passe de 22 à 
19 à la Manche-à-eau et de 17 à 15 à Belle-Plaine. 


Lorsque l'équitabilité diminue, il y a recrutement 
important d’une espèce qui va dominer pendant 
quelque temps : par exemple, lors de l’arrivée massive 


(10) : Euotnostomus sp. 


en mai 1979 dans la 
chute de 0,754 à 0,494. 

Autre exmeple : en août 1979 à la Manche-à-eau 
où il y a un recrutement important de Diapterus 
rhombeus, l’équitabilité passe de 0,698 à 0,479. 

De même, dans la lagune Belle-Plaine, il y a 
recrutement de Diapterus rhombeus également en 
août 1979 : la biomasse pour cette espèce passe de 
24,5 % de la biomasse échantillonnée à 43,3 % ; 
il y a simultanément une chute de l’équitabilité qui 
passe de 0,633 à 0,496. 


de Gobonellus oceanicus 
Manche-à-eau, l’équitabilité 
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Ainsi, la grande variabilité des indices de diversité 
(de 0,9 à 3,2) et la faiblesse de l’équitabilité (tou- 
jours inférieure à 0,8) montrent que nous avons dans 
les deux lagunes, un peuplement assez hétérogène 
et instable. 


En définitive, on assiste tout au long de l’année à 
des fluctuations importantes de la diversité du peu- 
plement dans les deux lagunes. Il semble qu'il n’y 
ait pas une période de recrutement général bien 
déterminée, mais au contraire, un recrutement de 
juvéniles étalé sur toute l’année avec une période 
déterminée pour chaque espèce. 


Le modèle log-linéaire de MOTOMURA et le modèle 
log-normal de PRESTON ont été testés tous les deux. 
Les meilleurs ajustements ont été obtenus avec le 
modèle de PRESTON (meilleur coefficient de corréla- 
tion linéaire r). 

L'évolution chronologique de la constante m’ de 
PRESTON (fig. 2 met en évidence deux grandes 
périodes de remaniement du peuplement : avril-mai 
et septembre-novembre, correspondant d’ailleurs à 
l’arrivée de nouvelles espèces dans les lagunes. 


En conclusion, bien que la richesse spécifique à 
un instant donné n'ait jamais dépassé 27, nous avons 
identifié au total une soixantaine d’espèces de pois- 
sons dans les lagunes de la mangrove. 

Il y a donc en permanence un remaniement du 
peuplement, tout au long du cycle saisonnier. 

Ce remaniement se traduit par un recrutement 
des juvéniles, étalé sur toute l’année, avec tout de 
même des périodes préférentielles en septembre- 
novembre, correspondant aux saisons de fortes pluies 
et exceptionnellement en mai 1979, mois particu- 
lièrement arrosé. 


Il est probable que ces pluies abondantes, en pro- 
voquant un draînage des sols, conduisent à un enri- 
chissement des eaux en matières nutritives en supen- 
sion. Les conditions trophiques deviennent alors 
favorables pour le recrutement d’un bon nombre 
d’espèces. 

Toutefois, si des pluies abondantes entraînent un 
enrichissement en espèces, des situations exception- 
nelles et brusques (catastrophiques) comme les deux 


cyclones accompagnés de fortes pluies, qui ont frappé 
la Guadeloupe en août et septembre 1979, ont pro- 
voqué l'effet inverse. Mais, très vite, l'écosystème 
récupère et la richesse spécifique redevient normale 
dès le mois suivant. 


V. — CONCLUSIONS GÉNÉRALES 


La lagune Manche-à-eau et la lagune Belle-Plaine, 
par leur situation géographique (milieu relativement 
bien fermé entre la mangrove et le lagon) et par leurs 
caractéristiques écologiques (végétation, salinité) 
constituent des biotopes originaux. 

L'échantillonnage mensuel de la faune ichtyolo- 
gique durant deux années consécutives, a permis de 
suivre l’évolution des peuplements. 


Grâce au calcul d’indices de diversité et de modèles 
mathématiques, nous avons pu avancer des expli- 
cations sur le fonctionnement de l'écosystème. 


Une soixantaine d’espèces de poissons a été iden- 
tifiée et classée en quatre catégories, mettant en 
évidence les différents rôles joués par les lagunes. 

— Le premier rôle des lagunes est celui de nur- 
serie. Une trentaine d’espèces de poissons ne s’y 
trouve qu’en phase juvénile, constituant ainsi la 
catégorie la plus importante. L'arrivée des juvéniles 
dans cette nurserie se fait toute l’année, avec tout de 
même une période préférentielle au moment des 
fortes pluies de septembre à novembre et en 
mai 1979. 

— Le deuxième rôle des lagunes est celui d’abri 
trophique pour certains poissons (une dizaine d’es- 
pèces) qui y viennent occasionnellement pour s’ali- 
menter. Les racines des palétuviers constituent un 
support essentiel pour les premiers maillons de la 
chaîne trophique. 

— Le troisième rôle des lagunes est celui de zone 
de reproduction stricte. C’est ainsi que les adultes 
de Gobionellus oceanicus présentant des gonades 
mûres, envahissent les lagunes à un moment donné, 
s’y reproduisent puis abandonnent rapidement le 
milieu. 
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— Enfin, on rencontre dans les lagunes, certains 
poissons qui pour toutes les raisons citées y passent 
tout leur cycle. Ces espèces autochtones (une dizaine 
environ) constituent une catégorie importante (essen- 
tiellement en biomasse) et se retrouvent à tous les 
stades du développement (alevins, juvéniles et adul- 
tes). 


Cette étude a été réalisée dans le cadre d'une action 
concertée D.G.R.S.T. : « Mangroves et zone côtière », 
convention 77.7.0187, coordonnateur : B. SALVAT. 
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LE PEUPLEMENT D’ANNÉLIDES POLYCHÈTES MOBILES 
ASSOCIÉ AUX ALGUES D'UN RÉCIF CORALLIEN 
DE POLYNÉSIE FRANÇAISE 
(ILE DE MOOREA, ARCHIPEL DE LA SOCIÉTÉ) * 


par Odile NAIM (1) et Louis AMOUREUX (2) 


RÉSUMÉ 


Cette étude donne un bilan qualitatif et quantitatif 
de la faune de Polychètes mobiles associées aux algues 
molles du complexe récifal de Tiahura (Moorea, île 
haute volcanique de Polynésie française). Dans le lagon, 
la répartition des Annélides suit bien sûr celle des algues, 
néanmoins leur densité moyenne de peuplement, expri- 
mée en nombre d'individus et en poids frais par m* 
de recouvrement algal, est très variable : elle augmente 
régulièrement du rivage vers le large et atteint son 
maximum (1900 individus, 11 g au m°) sur la crête 
récifale, zone où l'hydrodynamisme est très important. 
En revanche, la diversité spécifique varie en sens in- 


verse : maximale sur la zone frangeante, relativement 
calme, elle est minimale sur la crête. Les consommateurs 
de matière organique (Amphinomidae, Nereidae, Ophe- 
liidae) dominent globalement du point de vue numérique 
et pondéral. 

La comparaison de cette biocénose avec celle des 
Polychètes Errantes des cavités coralliennes (PEYROT- 
CLAUSADE, 1976) a été effectuée dans ce travail. Elle 
met en évidence la complémentarité et l'interdépendance 
des substrats algal et corallien qui sont très proches 
sinon étroitement imbriqués sur la crête récifale et 
surtout sur le récif frangeant. 


SUMMARY 


A qualitative and quantitative study of the population 
of Polychaetous Annelids, associated with fleshy algae 
has been done on the Tiahura coral reef complex. In 
the Tiahura lagoon, the little fauna, coming from algae, 
is dominated by the Crustaceans and the Gastropods, 
mobile Polychaetous Annelids are thus a minority group 
both in number and in biomass. Their distribution over 
the reef conforms to that of the algae, but their average 
population density, per square metre of algal covering, 
varies considerably, increasing steadily from the bank 
towards the sea. Densities range from 30 individuals 
(0.4 g) per square metre in the calm zone of the fringing 
reef, to 1,900 individuals (11.1) per square metre on 
the reef ridge, a zone of breaking ocean waves. On 


the other hand, the variation in specific diversity is 
reversed : it is at its maximum in the fringing zone 
and at its minimum on the ridge. The Polychaetous 
biocenosis that has been studied is dominated by 
consumers of organic matter : the Amphinomidae, the 
Nereidae and the Opheliidae (VITTOR and JOHNSON, 
1977): and thus its main role is one of cleaning the 
algae, of which the thalli are always fairly full of 
detrital organic matter, either degraded or not. 

A rapprochement with a similar study of fauna of 
coral cavities in the same place has highlighted the 
complementarity and interdependance of algal and coral 
substrata, which are in close proximity and sometimes 
closely overlapping, both on the crete and especially on 


() Ecole Pratique des Hautes Etudes, 55, rue de Buffon, 75005 Paris. Centre de l'Environnement de Moorea, Museum nat. Hist. 


Nat. et E.P.HLE. en Polynésie française, B.P. 12, Moorea. 


(2) Professeur de Biologie Animale, I.R.F.A., Université Catholique de l'Ouest, 49005 Angers. 
(*) Recherches subventionnées par la D.G.R.S.T. (contrat 79-7-0453) et par le Territoire de la Polynésie française. 
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the fringing reef. In these two zones, there are so many 
possible exchanges, linked to proximity, between these 
two microbiotopes — in animal behaviour, the seasons, 
their rhythms, etc. — that it is impossible to study one 
without the other. On Tiahura and in particular on the 


De longue date, l’homme a été attiré par le 
mystère et la luxuriance des récifs coralliens. Il a 
cherché à mieux connaître la naissance, les structures 
et le dynamisme de leurs peuplements tant végétaux 
que animaux. Pour ne parler que de ceux-ci et nous 
limiter au seul groupe des Annélides Polychètes, 
mentionnons parmi d’autres les publications déjà 
anciennes de P. FAUVEL, 1919, 1953 et 1956, de 
C. MonRo, 1939 et de O. HARTMAN, 1954 et 1956 ; 
celles-ci consistent presque uniquement en un relevé 
faunistique des espèces avec leur description et leurs 
variantes individuelles morphologiques. Plus tard, 
ce type d'étude se poursuit, mais cette fois accom- 
pagné de quelques compléments de type écologique : 
citons G. HARTMANN-SCHRÔDER, 1960, F. RULLIER, 
1972 et L. AMOUREUX et al, 1978. Sans négliger 
l'aspect systématique indispensable, bon nombre de 
publications de la dernière décennie s'intéressent aux 
bilans qualitatifs et quantitatifs et aux relations qu'ont 
les Polychètes avec le milieu corallien, ainsi en est-il 
de M. VIvIEN et M. PEYROT-CLAUSADE, 1977, sur 
les récifs de Tuléar (île de Madagascar), de B.A. 
VITToR et P.G. JoHNsoN, 1977, sur les Bahamas et 
la Floride et de P.A. HUTCHINGS et P.D. WEATE, 
1977 et 1978, sur la Grande Barrière d’Australie. 


Les Polychètes de Polynésie française ont été éga- 
lement étudiés du point de vue quantitatif, à partir 
de la base scientifique de Tiahura (1), située sur 
Moorea, île de l'archipel de la Société : en 1973, 
M. PEVROT-CLAUSADE (1976) a étudié les Poly- 
chètes Errants des cavités coralliennes, puis en 1978, 
©. NaïM (1980) celles des algues. Le présent travail 
se limite donc à l’étude de la composition et de 
la répartition du peuplement d’Annélides Polychètes 


(1) Les différents travaux effectués à l'antenne de Tahiti 
sont répertoriés et résumés dans une plaquette: ANONYME, 1977. 


fringing reef, we think it is important to consider the 
annelid population of algae, as well as that of the cavities, 
as a whole, particularly when touching on the problems 
of the diet of fish and macromolluscs, especially of 
Conidae, which are mainly vermivorous. 


mobiles inféodés aux algues molles du récif de 
Tiahura. Les résultats obtenus sont comparés à 
ceux de l'étude sur la cryptofaune, obtenus sur la 
même portion de récif. 


DESCRIPTION GÉNÉRALE DE LA ZONE ÉTUDIÉE 


Le présent bilan a été établi à partir de pros- 
pections et de prélèvements effectués sur une bande 
récifale large de 2 m, matérialisée par une échelle 
de corde de cette largeur dont les barreaux espacés 
de 2,50 m délimitent des stations de 5 m2. Cette 
radiale, perpendiculaire au rivage, a été reconnue 
comme suffisamment représentative du secteur de 
Tiahura par B. SALVAT et al, 1972 (Fig. 1 et 2). 
On y reconnaît les différentes zones, définies par 
BATTISTINI et al., 1975 : le récif frangeant côtier 
(long de 250 m), le chenal, long de 90m, assez 
profond où le courant continuel et fort se dirige 
d'ouest en est, ramenant les eaux du lagon vers la 
passe Taotoi toute proche. Vient ensuite le platier 
récifal (long de 420 m) et enfin la crête récifale 
(80 m), par-dessus laquelle les eaux du large se 
déversent dans le lagon. Précisons que le chenal 
na pas été étudié en raison de son courant. 


MÉTHODES D'ÉTUDE, DE PRÉLÈVEMENT, 
RÉSULTATS D'ENSEMBLE 


La bande rectangulaire étudiée de 1 500 m°, ainsi 
délimitée, a d’abord été l’objet de séries d’obser- 


vations à pied (récif frangeant, crête) et en plongée 
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tolls, 3 : platier friable, 4 : massifs coralliens à parois verticales développées, 


logie récifale de la radiale de Tiahura (d'après R. BATTISTINI et ali, 
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(platier récifal), en vue de reconnaître l'importance 
et la nature du recouvrement par les algues. Ce 
recouvrement est assez faible : 88 m? sur 1500, 
soit moins de 6 p. 100 de la surface totale. Il est 
de plus très différent d’une zone à l’autre : de 
13 p. 100 sur le récif frangeant, il descend à 
4,5 p. 100 sur la crête, et beaucoup plus encore 
sur le platier récifal (1,6 p. cent). Quant aux algues, 
nous en avons étudié 15 espèces, elles aussi très di- 
versement réparties dans les trois zones (Tableau 1). 
Ces 15 espèces représentent à peu près 100 p. cent 
du recouvrement algal de la radiale, soit environ 
320 kg de poids frais, parties souterraines exclues. 


Pour l'étude faunistique, nous avons prélevé au 
hasard en chacune des zones du complexe récifal, 
dix échantillons de chaque espèce d’algue présente, 
chaque échantillon correspondant à une surface de 
recouvrement de 0,05 m? (20 X 25 cm). L’échan- 


tillon est enrobé avec soin en un sac plastique, 
rapidement détaché du substrat et soigneusement 
enfermé. Au retour au laboratoire, ces divers échan- 
tillons ont été débarassés un à un de leur faune 
au-dessus d’un tamis de 500 pm de maille, puis 
l'ensemble de la faune ainsi retenue a été séparé, 
clade par clade, pesé et décompté, puis fixé au 
formol salé à 5 %, en attendant la détermination 
spécifique ultérieure. Connaissant la surface réelle 
de recouvrement zone par zone et espèce algale par 
espèce, il était alors aisé d'obtenir les valeurs glo- 
bales des divers éléments faunistiques à partir des 
chiffres d'individus réellement capturés. 

Le groupe des Annélides Polychètes mobiles se 

© classe au troisième rang d'importance, tant en nom- 
bre d’individus qu’en biomasse, après les Crustacés, 
dominants en effectifs et les Gastéropodes, domi- 
nants en biomasse. Les espèces de Polychètes ont été 


TABLEAU 1 


Abondance (exprimée en m2 de recouvrement et en kg de poids humide non formolé) des 15 espèces d'algues étudiées 
pour leur petite faune associée dans les quatre ensembles du complexe récifal de Tiahura. 


ee 
PR Platier Ce ere 
frangeant récifal 
m? ke m? ke m? ] kg m2 kg ] 
— — == 
CYANOPHYCEES 
Symploca hypnoides 12 4,01 = = = = 1,2 4,01 
CHLOROPHYCEES 
Codium geppi =: = = = 0,3 3,37 0,3 3,37 
Caulerpa pickeringi = = = = 0,2 3,40 0,2 3,40 
Halimeda macroloba e = = - 0,0 0,20 0,0 0,20 
Halimeda opuntia 04 3,85 1,7 14,69 0,4 248 2,5 22,02 
Halimeda stuposa 4,9 36,48 = = = = 4,9 3648 
PHEOPHYCEES 
Hydroclathrus clathratus 5,1 23,74 1,7 8,52 = = 6,8 32,26 
Dictyota pardalis 1,0 1,78 = - - - 1,0 1,78 
Padina commersonit 54,5 89,83 = = - : 545 89,83 
Turbinaria ornata 0,1 1,92 19 | 33,43 1,3 30,78 3,3 66,13 
Sargassum sp > = 0,6 2,55 46 19,51 5,2 22,06 
Giffordia mitchellae = = 65 | 26463 03 1,39 6,8 28,02 
RHODOPHYCEES 
Liagora hawaïana - = 0,1 0,62 - = 0,1 0,62 
Actinotrichia rigida = = 0,7 6,98 5 = 0,7 6,98 
Amphiroa rigida = = = 1 | 187 LE 187 | 
672 | 16161 [2 93,42 72 6400 | 876 | 319,03 


PEUPLEMENT D’ANNÉLIDES POLYCHÈTES MOBILES 


29 


TABLEAU 2 


Abondance numérique (N) et pondérale (B), exprimée en g de poids frais, des Annélides Polychètes de la faune 
associée aux algues du complexe récifal de Tiahura. 


Réoif Platier 3 
frangeant Récital is Tes 
N B N B N B N B 

POLYNOIDAE 

Scalisetosus pellucidus (Ehlers, 1864) és 3 4100 IR a 42 | 0,10 

Lepidonotus jukesi (Baird, 1865) = = 2 = 46 | 0,19 42 | 0,19 
AMPHINOMIDAE 

Eurythoe complanata (Palles, 1766) 101 | 20,13 | - we = Es 101 | 20,13 
PHYLLODOCIDAE 

Anaitides madeirensis (Langerhans, 1880) 1 | 008 |- a 2 3 1 | 008 
SYLLIDAE 

Opisthosylli longicirrata Monro, 1939 ind, 04201 3 10 | 002 | 181 | 0,44 

Opisthosyllis brunnea Langerhans, 1879 hou æ = s 147 | 031 

Typosyllis variegata (Grube, 1860) 710 | 24,83 19 | 0,10 en|Moos | 3s | 

Typosyllis hyalina (Grube, 1863) 21 | 00 | - 2 à de 27 | 0,04 

Branchiosyllis exilis (Gravier, 1900) 169 | 0,41 36 Moore = 205 | 0,48 

Syllinae sp 314 | 106 | - = = = 314 | 106 
NEREIDAE 

Platynereis pulchella Gravier, 1902 245 | ou3 | 901 | 4,12 | 7943 | 63,51 | 9089 | 67,76 

Ceratonereis mirabilis Kinberg, 1866 24 | 005 | 103 | 028 | - É 127 | 0,33 

Perinereis nigropunctata (Hoïst, 1889) 24.| 00510 = = e 24 | 0,03 

Pseudonereis anomala Gravier, 1902 ë = + 5 4 | 0,05 4 | 0,03 
EUNICIDAE 

Palola siciliensis (Grube, 1840) trail 040 PES - = 5 17 | 0,40 

Eunice australis Quatrefages, 1865 = - 3 | 0,00 4 | 000 7 | 000 

Nematonereis unicornis Schmarda, 1861 = = 11000 | à: 1 | oo 

Marphysa sp = > 1 | 000 | - = 1 | 000 
OPHELIIDAE 

Polyophtalmus pictus (Dujardin, 1839) 139 | o,s6 | ss | 2,50 | 5871 | 17,47 | 6896 | 20,53 

Armandia intermedia Fauvel, 1902 O0 È 2 = 7 | oo1 

2096 | 24,83 | 1992 | 7,17 |13884 | 81,25 | 17972 | 113,25 
INDICE DE SHANNON (en bits) 2,93 1,56 0,98 ll 


déterminées au cours d’un séjour au Laboratoire 
de Zoologie à l'Université Catholique d'Angers. Le 
tableau 2 donne la liste des espèces avec leur distri- 
bution zone par zone. 


REMARQUES DIVERSES SUR LES RÉSULTATS 


A l'observation de ce tableau, nous voyons immé- 
diatement que trois familles de Polychètes se parta- 


gent la presque totalité de l'effectif : Syllidae, Ne- 
reidae, Opheliidae. Mais elles se distribuent très 
diversement selon les zones considérées. Les Syl- 
lidae sont nettement dominants dans la zone calme 
du récif frangeant, notamment par le groupe des 
Typosyllis. Avec le néréidien, Platynereis pulchella, 
les Syllidae y représentent les quatre-cinquième du 
total, le reste se partage entre sept ou huit espèces. 
En revanche, sur les deux autres zones, à diversité 
plus faible, les Syllidae ne comptent presque plus : 
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seuls les Platynereis pulchella et Polyophtalmus 
pictus sont vraiment nombreux et forment les neuf- 
dixièmes du total et même plus. 


Si l’on s’en tient au nombre total des individus, 
sans considération de famille ou d’espèces, deux zones 
paraissent pauvrement peuplées, le récif frangeant 
et le platier récifal, avec un peu plus et un peu moins 
de 2000 individus et pour l’une et pour l’autre, 
alors qu’on arrive à près de 14 000 individus sur la 
crête, dont la surface totale est pourtant beaucoup 
plus faible. Si l’on considère les densités de Poly- 
chètes par m? de surface recouverte par les algues, 
on obtient alors 30 individus au m? pour la zone 
frangeante, 150 individus au m? sur le platier récifal 
et 1900 sur la crête. On a donc une croissance 
continue de la densité du peuplement d’Annélides 
lorsque l’on se déplace vers le large, en contraste 
avec l’indice de diversité qui évolue en sens inverse 
(Tableau 2, indices de SHANNON). 


Si l’on passe des effectifs annélidiens à la biomasse 
qu'ils fournissent, les variations se présentent dans le 
même sens que celles des effectifs, notamment 
lorsque l’on considère la densité pondérale par m°? 
de recouvrement d’algue : seulement 370 mg/m° 
dans la première zone, 570 mg/m° dans la deuxième 
et 11100 mg/m? sur la crête : le récif frangeant, 
qui est à peu près au même niveau d’abondance en 
individus que le platier récifal (avec l’un et l’autre 
sept fois moins d'individus que la crête), se retrouve 
presque quatre fois supérieur au platier sous l’angle 
de la biomasse. Ceci a son explication dans la nature 
spécifique du peuplement annélidien du récif fran- 
geant : sa biomasse relativement supérieure à celle 
des autres zones vient des Eurythoe complanata 
qu’on ne retrouve plus dans les deux autres zones 
du récif. 

Le peuplement annélidien diffère qualitativement 
et quantitativement non seulement en fonction de la 
zone considérée, mais aussi selon l’algue étudiée. 

Ainsi, sur le récif frangeant, où sont présentes 
sept des quinze espèces d’algues, on a en moyenne 
240 individus (5,4 g de biomasse) au m°? dans les 
Halimeda stuposa, 175 seulement dans les H. opuntia, 
mais avec une biomasse de 27 g/m°, car il y a ici 


abondance d’Eurythoe complanata. On ne totalise 
plus que 60 individus au m? (0,3 g) dans les Dictyota 
pardalis comme sur les Turbinaria ornata, et encore 
moins pour les autres. 


Mêmes contrastes dans la zone suivante du platier 
récifal. La Phéophycée Hydroclathrus clathratus, 
presque totalement dépourvue d’Annélides sur la 
zone frangeante, se classe ici au premier rang et 
accuse 500 individus (1,5 g) au m°, presque unique- 
ment des Opheliidae de l’espèce Polyophtalmus pic- 
tus. Vient ensuite la Rhodophycée Actinotrichia 
rigida avec une densité numérique et une biomasse 
moitié moindre. L’Amphinomidae Eurythoe compla- 
nata disparaît ici des Halimeda opuntia alors qu’il y 
abondait en zone frangeante : il est remplacé par les 
Platynereis pulchella, accompagnés de quelques Cera- 
tonereis mirabilis, Polyophtalmus pictus et de quel- 
ques petits Euniciens. 


Huit algues molles ont été observées sur la crête 
récifale. Peu d’Annélides sont présentes dans les 
touffes filamenteuses de Giffordia mitchellae. En 
revanche, Halimeda opuntia, Sargassum sp et Codium 
geppü en fournissent de 250 à 600 au m? (biomasse 
de 2,5 à 5 g). Pour sa part, Halimeda macroloba 
atteint 2 000 individus/8 g de biomasse au m? tandis 
que les trois autres espèces, Turbinaria ornata, Am- 
phiroa rigida, et Caulerpa pickeringii accusent de 
6 500 à 11 000 individus, soit 31-35 g de biomasse, 
formée presque uniquement de Platynereis pulchella 
et de Polyophtalmus pictus. 


COMPARAISON AVEC UNE ÉTUDE FAITE 
SUR LA CRYPTOFAUNE VOISINE 


Une étude sur les Annélides Polychètes Errantes 
de la cryptofaune a été effectuée en 1973 sur cette 
même radiale de Tiahura par M. PEYROT-CLAUSADE 
(1976), lors d’un séjour d’un mois au laboratoire 
de Tiahura. Elle a étudié cinq stations sur la radiale 
de Tiahura ; les blocs de coraux ont été émiettés au 
laboratoire, pour en retenir toutes les Annélides 
Errantes logées dans les interstices et cavernes. Il 
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nous à paru instructif de comparer ses résultats et 
les nôtres. 


Précisons au préalable les différences de méthodes. 
Pour M. PEYROT-CLAUSADE, l'étude porte sur la 
cryptofaune et non sur le peuplement des algues 
fixées à ce substrat, Nous avons tamisé la faune 
sur maille de 500 um, ce qui a certainement entraîné 
l'élimination des touts petits individus, surtout lorsque 
la surface ne présente pas d’aspérités ou de parapodes 
importants (tels les Exogone ou les formes juvéniles 
de nombreuses espèces). En revanche M. PEYROT- 
CLAUSADE n’a retenu que les espèces classées 
Errantes, alors que nous comptons les Sédentaires, 
lorsqu'elles ne sont pas fixées (par exemple les 
Opheliidae). Enfin, il existe un écart de cinq ans 
entre les deux séries de prélèvements, or les récifs, 
s'ils ont une certaine stabilité bionomique d’ensemble, 
n’en sont pas moins sujets à de continuels remanie- 
ments, accidentels ou réguliers. 


Il n'empêche que nous constatons nombre de do- 
minances communes, nombre de similitudes. 


Sur le récif frangeant, les deux études reconnais- 
sent une dominance nette des Syllidae. M. PEYROT- 
CLAUSADE les indique surtout abondants dans la zone 
la plus proche du chenal, abondance qu’elle relie à 
la proximité d’un bon nombre d’algues. L'Eurythoe 
complanata, cet Amphinomidae qui assure les quatre- 
cinquièmes de la biomasse annélidienne sur le récif 
frangeant dans notre étude, est également importante 
dans les récoltes de la cryptofaune. Nous avions noté 
que cette espèce colonisait surtout l’algue Halimeda 
opuntia. Or, cette algue, sur le récif frangeant, empri- 
sonne une fraction sédimentaire importante entre 
ses digitations et forme des masses comparables à 
des blocs coralliens nécrosés. Au reste, sur toute cette 
zone frangeante, algues et substrats sont toujours très 
proches les uns des autres, ce qui facilite les migra- 
tions en tous sens de la faune vagile qui les colo- 
nisent. 

Sur le récif barrière, le substrat se trouve parfois 
à plus de 2 m de la surface et les algues ne subissent 
jamais d’exondation comme sur le récif frangeant. 
Turbinaria ornata, Phéophycée prédominante ici, 
présente des expansions en forme de massues de 


forme cylindrique qui s'élèvent à dix et même vingt, 
vingt-cinq centimètres au-dessus du corail où sont 
fixés ses haptères. Peut-être faut-il trouver là une 
part d’explication justifiant les différences faunisti- 
ques notées entre les deux séries de résultats. Dans 
les algues, les neuf-dixièmes de l'effectif sont formés 
par la néréide Platynereis pulchella et l'ophélien 
Polyophtalmus pictus. Le reste est assuré par un petit 
nombre d’Eunicidae et de Polynoidae. Ces deux 
dernières familles, par les mêmes espèces que les 
nôtres, assurent à elles seules un peu plus de la moi- 
tié de la cryptofaune. Remarquons encore à ce sujet 
que ces Eunicidae et Polynoidae ont été observés 
exclusivement dans Actinotrichia rigida et Halimeda 
opuntia, algues dont les filaments et articles calcifiés 
sont situés plus ou moins à l'abri dans de légères 
anfractuosités, à quelques centimètres à peine du 
corail où elles s’accrochent. 


Sur la crête récifale, ce sont les Néréidiens qui 
dominent aussi bien dans les algues que dans les 
cavités coraliennes. Toutefois, ce ne sont pas les 
mêmes espèces: au premier rang et de très loin, 
l'espèce dominante que signale M. PEVROT-CLAUSADE 
est Nereis agulhana; pour notre part, nous n’en 
avons récolté aucun; à la place, nous avons un 
très grand nombre de Platynereis pulchella lequel, 
dans la cryptofaune, apparaît comme espèce domi- 
nante sur la pente externe de la radiale, peu après 


la crête à sept mètres de profondeur. 


CONCLUSION 


Nos recherches et nos observations ont permis 
une approche qualitative et quantitative chiffrée, 
limitée certes, du peuplement annélidien associé aux 
algues molles du complexe récifal de Tiahura. La 
faune des algues est, à Tiahura, dominée par les 
Crustacés et les Gastéropodes, les Annélides Poly- 
chètes mobiles y forment donc un groupe mineur en 
nombre et en biomasse. Leur répartition sur le récif 
suit bien sûr celle des algues, mais leur densité 
moyenne de peuplement, par m°? de recouvrement 
algal est très variable : elle augmente régulièrement 
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du rivage vers le large. Ainsi, les densités passent 
de 30 individus (0,4 g) au m° sur la zone calme du 
récif frangeant à 1900 individus (11,1 g) au m? 
sur la crête récifale, zone de déferlement des vagues 
océaniques. En revanche, la diversité spécifique varie 
en sens inverse : elle est maximale sur la zone 
frangeante et minimale sur la crête. La biocénose 
de Polychètes étudiée est dominée par les consom- 
mateurs de matière organique : les Amphinomidae, 
les Nereidae et les Opheliidae (VITTOR et JOHNSON, 
1977) ; elle aurait donc principalement un rôle net- 
toyeur dans les algues dont les thalles sont toujours 
plus où moins chargés en matière organique détri- 
tique, dégradée ou non. 


Le rapprochement avec l'étude similaire de la 
faune des cavités coralliennes du même lieu a mis 
en relief la complémentarité et l’interdépendance 
des substrats, algal et corallien, très proches, sinon 
étroitement imbriqués sur la crête et surtout sur le 
récif frangeant. Dans ces deux zones, il y a tellement 
d’échanges possibles entre ces deux microbiotopes, 
échanges tributaires de la proximité, du comporte- 
ment des animaux, des saisons, de leurs rythmes, 
etc. que l’on ne peut étudier l’un sans se pencher 
sur l’autre. Il nous apparaît dès lors important, à 
Tiahura et sur le récif frangeant notamment, de 
considérer le peuplement annélidien des algues et 
celui des cavités comme un tout, en particulier 
lorsqu'on aborde les problèmes de régimes alimen- 
taires de poissons et de macromollusques, notamment 
de Conidae, qui sont en grande majorité vermivores. 
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RÉSUMÉ 


L'estuaire de la Vilaine (Bretagne-Sud) est un lieu 
d'hivernage pour quinze espèces d'anatidés parmi les- 
quels sept hivernent chaque année en nombre important : 
Canard Colvert (Anas platyrhynchos), Sarcelle d'hiver 
(Anas crecca), Canard Pilet (Anas acuta), Canard Sif- 
fleur (Anas penelope), Tadorne de Belon (Tadorna ta- 
dorna), Bernache cravant (Branta bernicla) et Fuligule 
milouinan (Aythya marila). 

La principale caractéristique de ce secteur réside dans 
le stationnement en nombre important du Fuligule mi- 
louinan (90 % des effectifs français). 

L'étude de la dynamique de stationnement des canards 
durant l'hiver 1978/79 a montré que ces espèces fré- 
quentent essentiellement deux secteurs dans l'estuaire 
de la Vilaine : 

— la baie de Kervoyal, réserve de chasse maritime, 
utilisée par le Colvert et la Sarcelle d'hiver comme remise 
diurne. 

— l'estuaire, proprement dit, utilisé par le Pilet, 
Siffleur, Tadorne, Bernache et Milouinan. Cette zone 
dont la mise en réserve est souhaitée est une remise 
diurne et une zone de gagnage pour tous ces canards. 


Les dénombrements internationaux d'oiseaux d’eau 
organisés par l’I.W.R.B./B.LR.S. depuis 1968/69 
montrent que l'estuaire de la Vilaine constitue une 
importante zone d’hivernage pour de nombreux ana- 
tidés et limicoles. 


SUMMARY 


The Vilaine estuary (south Brittany) is a wintering 
area for fifteen species of ducks which seven winter 
every year in important numbers: Mallard (Anas pla- 
tyrhynchos), Teal (Anas crecca), Pintail (Anas acuta), 
Wigeon (Anas penelope), Shelduck (Tadorna tadorna), 
Brent goose (Branta bernicla) and Scaup (Aythya marila). 

The main characteristic of this area is the great num- 
ber of Scaup (90 % of that species in France) that 
overwinter there. 

The study of this wintering center for these ducks 
during 1978/79 showed that the ducks visit mainly two 
paris of the Vilaine estuary : 

— Kervoyals Bay, sea-hunt reserve, used as a diurnal 
resting area for the Mallard and the Teal. 

— Estuary, strictly speaking, used by the Pintail, 
Wigeon, Shelduck, Brent goose and Scaup. This area, 
which ought to become a nature reserve, is a diurnal 
resting place and a feeding area for all these ducks. 


Principal site d’hivernage du Fuligule milouinan 
(Aythya marila) en France (HÉMERY et al., 1979), 
cet estuaire fait partie des grandes zones humides 
du sud de la Bretagne (golfe du Morbihan, marais de 
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Redon, traicts du Croisic, Brière et estuaire de la 
Loire). 

Jusqu'à ce jour, aucune recherche approfondie 
navait été faite dans ce secteur et il nous a paru 
important de combler cette lacune. Ce travail est 
le résultat de 10 mois continus d'observations, in- 
cluant la vague de froid, (juillet 1978 à avril 1979). 


A. — DESCRIPTION DU SITE 


Située entre la presqu'île de Rhuys et le golfe du 
Morbihan d’une part, la presqu'île guérandaise et la 
Grande Brière d’autre part (carte 1), la zone d'étude 


peut être divisée en deux parties bien distincets (car- 
1e 2)5 

— l’anse de Kervoyal, entre les pointes de Ker- 
voyal et de Pennlan où aboutit l’étier de Billiers; 

— l'estuaire de la Vilaine proprement dit, à 
lamont des pointes de Pennlan et du Halguen. 

Dans le cadre de ce travail, nous avons considéré 
toute la zone située au nord d’une ligne allant de la 
pointe de Kervoyal à la pointe du Halguen. 


I. CARACTÉRISTIQUES DE CHAQUE SECTEUR. 


L’anse de Kervoyal (460 ha) est une grande baie 
parsemée de quelques ilôts rocheux. La zone décou- 
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CARTE 1. — Zone d'étude. 
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CARTE 2. — Caractéristiques du secteur d'étude : 
limite de la Réserve de chasse, 
concessions mytilicoles (bouchots), 
nouvelle zone d'envasement. 
Mytiliculture : — en baie de Kervoyal, un secteur 


vrant à basse mer est estimée à 180 ha. L'intérêt 
économique de cette baie, classée en Réserve de 
chasse maritime depuis juillet 1973, réside dans une 
grande activité mytilicole. 

L’estuaire proprement dit (740 ha) subit des modi- 
fications considérables depuis la mise en service du 
barrage d’Arzal en 1970: entraînant une baisse de 
l'importance des courants de marée, il provoque une 
augmentation de l’envasement sur la rive nord depuis 
1973-74 (avancement de 300 m). Les vasières inter- 
tidales découvrant à basse mer représentent environ 
120 ha sur la côte nord et 230 ha sur la côte sud. 


II. ACTIVITÉ ÉCONOMIQUE. 


La mytiliculture et la pêche artisanale constituent 
les activités principales de ce secteur. 


de 55 ha de bouchots est exploité depuis juillet 1972 
(prudoction de 500 à 600 t pour 1978). 


— Dans l'estuaire, les concessions exploitables de 
la rive nord sont définitivement abandonnées du fait 
de l'envasement progressif dans ce secteur. Sur les 
230 ha de vasières intertidales de la rive sud, 35 
sont utilisées pour la mytiliculture, particulièrement 
à l’ouest de la tourelle du Petit Sécé. Mais actuelle- 
ment, cette activité tend à décroître pour les mêmes 
raisons d’envasement : la production de moules pour 
l’ensemble de l'estuaire a diminué de 60 % en 3 ans 
(1 500 t en 1975, 600 t en 1978). 


Pêche artisanale : la pêche est surtout axée vers 
le chalutage côtier et la capture de crustacés. Cette 


activité s'effectue essentiellement à partir de deux 
centres : Billiers et Tréhiguier, avec respectivement 
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PHOTO 1. — Vue aérienne de l'estuaire de la Vilaine (1965) 
avant la construction du barrage d'Arzal. 


15 et 40 bateaux. La pêche à pied n’est pas négli- 
geable sur les vastes étendues qui découvrent à basse 
mer dans le secteur sud de l'estuaire et elle est sur- 
tout basée sur la récolte de mollusques. 


B. — ESQUISSE CLIMATOLOGIQUE 


Le climat de la région se caractérise par une tem- 
pérature relativement douce. Les périodes de gel 
et de neige sont généralement peu nombreuses et de 
courte durée, sauf exception : durant l'hiver 78/79, 
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F16. 1. — Maxima et minima mensuels de température (station 
de Billiers) au cours du cycle hivernal. 
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PHoTO 2. — Vue aérienne de l'estuaire de la Vilaine (1978) 
après la construction du barrage d’Arzal. On distingue nettement 
l'envasement dans la partie nord. 


elles ont été importantes et se sont étendues sur 
3 semaines (fin décembre - 20.1.79). 


Le régime des vents est sous l'influence océanique 
avec des vents de secteur ouest et nord-ouest domi- 
nants, d'intensité souvent assez forte. 


C. — MÉTHODE D'ÉTUDE 


Disposant de jumelles 7 X 50 et d’un télescope, 
type Kowa (X 25-50), nous avons utilisé la technique 
d'estimation des bandes de canards telle que la décrit 
BLONDEL (1969); mais pour les petites bandes 
(< 200), nous avons souvent dénombré les oiseaux 


individuellement, chaque fois que les conditions le 
permettaient. En effet, les résultats obtenus dépendent 
de facteurs multiples et variés. On peut citer les con- 
ditions météorologiques (turbulence de l'air, éclai- 
rage, amplitude des vagues), la composition des 
bandes (mono ou plurispécifique), l’activité des oi- 
seaux, l'expérience de l'observateur (tendance à la 
sous ou sur-estimation), la taille des bandes, la dis- 
tance entre les bandes et l’observateur et la diffé- 
renciation entre les canards de surface et les canards 
plongeurs. Ces trois derniers facteurs ont fait l'objet 
d’une étude approfondie (ScHRickE, 1979); les 
résultats, traités statistiquement, ont montré que ce 
n’est pas l’action directe d’un facteur ou d’un autre 
qui intervient mais plutôt leur interaction. Ainsi, 
l’action de tous les facteurs évoqués précédemment 
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fait que les résultats des dénombrements par estima- 
tion doivent être considérés en tant qu'ordre de 
grandeur, les diverses causes d’erreurs et d’impréci- 
sion ne permettant pas d'obtenir des valeurs rigou- 
reuses et exactes. 


Tous les dénombrements sont effectués à partir 
de 4 points d'observation : pointes de Kervoyal et 
de Pennlan, pointes du Moustoir et du Scal (carte 2). 
Faciles d’accès, ces points permettent une bonne 
vision d’ensemble et les déplacements éventuels des 
oiseaux peuvent être ainsi facilement suivis. Nous 
avons réalisé nos observations à raison de 1 à 2 re- 
censements hebdomadaires, de préférence le vendredi 
(chasse interdite) : en effet, nous avons quelquefois 
constaté, lors de nos précédentes sorties (hiver 77/ 
78), que la pression de chasse perturbe sensiblement 
le stationnement des anatidés dans l'estuaire en pro- 
voquant des réactions de fuite vers la Réserve de 
Kervoyal ou vers d’autres secteurs indéterminés. 


D. — DYNAMIQUE DE STATIONNEMENT 


Quinze espèces d’anatidés ont été notés pendant 
la saison 1978/79 parmi lesquelles le Milouinan, 
dont l'estuaire est le seul lieu de stationnement im- 
portant avec plus de 90 % des effectifs hivernant en 
France. Parmi les espèces hivernant régulièrement, on 
peut citer par ordre d'importance numérique décrois- 
sante : la Bernache cravant (Branta bernicla), le 
Canard siffleur (Anas penelope), le Canard colvert 
(Anas platyrhynchos), le Fuligule milouinan, le Ca- 
nard pilet (Anas acuta), la Sarcelle d’hiver (Anas 
crecca) et le Tadorne de Belon (Tadorna tadorna). 
Des contingents importants de Macreuse noire (Mela- 
nitta nigra) fréquentent irrégulièrement la zone d'étu- 
de. Les autres espèces stationnant sporadiquement, 
toujours en petit nombre, sont le Canard souchet 
(Anas clypeata), le Fuligule morillon (Aythya fuli- 
gula), le Fuligule milouin (Aythya ferina), le Canard 
chipeau (Anas strepera), l'Eider à duvet (Somateria 
mollissima), le Harle huppé (Mergus serrator) et la 
Macreuse brune (Melanitta fusca). 


Nous avons défini la distribution temporelle des 
espèces par un indice de constance (FRocHOT, 1971) 
exprimant, en pourcentage, le rapport des dénom- 
brements fournissant au moins une observation au 
nombre total de dénombrements. On distingue ainsi, 
Par convention, 3 catégories d’espèces : 

— espèces constantes (présentes dans plus de 
50 % des dénombrements) : 

Colvert, Sarcelle, Siffleur, Pilet, Bernache, Mi- 
louinan et Tadorne; 

— espèces accessoires (25 à 50 %) : 

Macreuse noire; 

— espèces accidentelles (< 25 %) : 

Chipeau, Souchet, Morillon, Milouin, Eider, Ma- 
creuse brune et Harle huppé. 

La distribution spatiale, mise en évidence par la 
localisation des bandes sur carte au cours de chaque 
sortie, a été uniquement étudiée chez les espèces 
constantes pour lesquelles ont été également notées 
les activités diurnes principales : activités de confort 
(sommeil, nage, toilette) et activité alimentaire. 


Cette recherche succincte nous a permis de mettre 
en relation les types d'activités et les secteurs fré- 
quentés par chacune de ces espèces. 


I. ESPÈCES CONSTANTES (tabl. I, fig. 2). 


Le tourisme intensif en saison estivale (juillet à 
septembre) empêche le stationnement de ces espèces 
pendant cette période. 


1. Canards de surface. 


a) Canard colvert (carte 3A). 


Il est régulièrement observé à partir de début 
octobre (quelques individus isolés ou en petites 
bandes) mais les arrivées ne deviennent substantielles 
qu’en novembre et vont en augmentant jusqu'à fin 
janvier. On note alors entre 2 000 et 3 000 individus 
formant en général une seule bande dont l’activité 
principale est le repos et la nage. Les départs s’éche- 
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TABLEAU I 
Effectifs mensuels des espèces constantes (saison 1978/79): 
chiffres moyens établis d’après 4 recensements par mois. 


Uctobre]Noverbre [Décenbre [Janvier [Février [Mars 
Colvert 8 | 260 395 |1620 | go |1o 
Sarcelle 5 80 100 110 2 
d'hiver 
Pilet 20 120 410 | 40 160 | 40 
Siffleur, 3 17. 250 |1640 | 430 | 23 
Tadorme 4 6 9 6 20 14 
Bernache 8 67 1400 |1700 | 930 | 52 
Milouinan 35 120 so |1220 |1uso |470 


lonnent de février à mi-mars. Cette espèce stationne 
essentiellement en baie de Kervoyal (secteur ouest) 
mais elle a été observée sporadiquement au moment 


vel SIFFLEUR 
COLVERT 


de la pleine mer, en petits groupes, dans tout le 
secteur d'étude, particulièrement sur la rive sud de 
l'estuaire. 


b) Sarcelle d'hiver (carte 3B). 


Les effectifs de cette espèce, fréquemment associée 
au Colvert, fluctuent considérablement au cours de 
la période hivernale; le maximum d'individus est 
observé en janvier-février, puis on assiste à une dimi- 
nution progressive jusqu’à la mi-mars. Elle se livre 
à ses activités de confort et stationne dans le même 
secteur que le Colvert. Cependant, durant la vague 
de froid de janvier, quelques individus (15-20) ont 
été observés dans la partie sud de l'estuaire lors 
des marées montantes (recherche alimentaire). 


BERNACHE 


MILOUINAN 


SARCELLE 
D'HIVER 
1 TADORNE 
Fic. 2. — Evolution mensuelle des effectifs au cours du cycle 


hivernal: chaque mois est 


représenté par un figuré (ex 


janvier en noir). 
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CARTE 3. — Secteurs préférentiels de stationnement diurne des 

espèces constantes : 

A : Colvert; B : Sarcelle; C : Pilet; D : Siffleur; E : Tadorne: 
F : Bernache; G : Milouinan. 
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c) Canard pilet (carte 3C). 


Les premiers hivernants sont notés fin octobre. 
L’effectif maximum est observé fin décembre-mi- 
janvier (400-500 oiseaux). Le Pilet voit ses effectifs 
décliner régulièrement à partir de février. Souvent en 
bande monospécifique, la presque totalité des Pilets 
se concentre dans l’estuaire. Leur activité diurne est 
liée au rythme des marées : recherche de nourriture 
sur les vasières à marée montante, descendante et 
basse ; activités de confort à marée haute. A pleine 
mer, la majeure partie des canards reste dans l’es- 
tuaire et quelques-uns sont dispersés sur l’ensemble 
du secteur d’étude, notamment des petites bandes 
dans l’anse de Kervoyal. 


d) Canard siffleur (carte 3D). 


Hivernant régulier de la mi-octobre à la mi-mars; 
les effectifs, faibles en début de saison, augmentent 
brutalement fin décembre pour atteindre un pic 
d’abondance fin janvier. Dès la fin de ce mois, on 
enregistre les premiers départs qui deviennent massifs 
à partir de la deuxième semaine de février (1340 
le 2.11; 150 le 10.11). Les Siffleurs occupent sensi- 
blement les mêmes secteurs que les Pilets et leur 
rythme d’activité diurne est calqué sur celui des 
marées. Séjournant essentiellement dans l'estuaire, 
des petits groupes sont observés irrégulièrement sur 
toute la zone d’étude, notamment au moment de la 
pleine mer où ils forment parfois une seule bande 
avec les Pilets. 


€) Tadorne de Belon (carte 3E). 


Seul canard nicheur dans l'estuaire (6-8 couples 
en 1979), le Tadorne voit ses effectifs augmenter 
régulièrement tout au long de l’hivernage. La faible 
chute enregistrée en mars (33 le 10.III) peut, si 
elle est significative, correspondre à la séparation des 
couples reproducteurs du troupeau des hivernants 
(adultes et immatures). Les variations hebdomadaires 
quelquefois constatées paraissent liées à l'existence 
de deux zones voisines de stationnement, toutes deux 
situées hors de la zone régulière d’étude : l’anse du 


Bile dans le prolongement de la rive sud de la 
Vilaine, où l’on note la présence de 100 à 250 Ta- 
dornes pendant l'hiver et la rivière de Pénerf, à 
5 km au nord, où hivernent 80 à 100 Tadornes. 
Les échanges entre ces trois secteurs paraissent quasi- 
permanents. 


Ce canard stationne préférentiellement dans la 
partie nord de l'estuaire. L'activité du Tadorne est 
intimement liée au rythme tidal : se nourrissant sur 
les vasières à basse mer, il nage à proximité de la 
côte à pleine mer, quelques-uns dormant sur pied 


sur les rochers. 


f) Bernache cravant (carte 3F). 


Les premiers hivernants sont notés à la mi-octobre 
et l’ensemble du troupeau arrive début décembre 
(29 le 24.XI; 1 088 le 1.XII), les effectifs allant en 
augmentant jusqu’à fin janvier (1970 le 25.1). Le 
mouvement de départ s’amorce dès février pour se 
terminer à la mi-mars. Formant constamment un 
groupe très compact tout au long de la saison 
d’hivernage, les Bernaches stationnent le plus souvent 
dans la partie sud de l'estuaire, aussi bien pour se 
nourrir que pour se reposer. Sensible au dérangement 
provoqué par les chasseurs mais surtout par les 
pêcheurs à pied, cette espèce est alors observée 
dans la partie nord. En début d’hivernage, il n’est 
pas rare de la voir à proximité des bouchots dans 
la baie de Kervoyal. 


2. Canards plongeurs. 


Fuligule milouinan (carte 3G). 


Dès le début d'octobre, quelques individus sont 
observés puis les effectifs s’accroissent brutalement 
fin novembre (173 le 24 XI; 480 le 1.XII) pour 
atteindre un maximum de 1 300-1 400 individus fin 
janvier. Les départs s’effectuent progressivement et 
les dernières observations sont faites le 13.1V.79. 
Durant tout le cycle hivernal, les Milouinans forment 
2, voire 3 groupes qui stationnent de préférence dans 
deux secteurs : la bordure externe de la Réserve et 
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le secteur nord de l'estuaire. Au cours de la journée, 
cette espèce se nourrit au moment du flux, du reflux 
et de la pleine mer pour des coefficients de moyenne 
marée, le reste du temps étant consacré aux activités 
de confort. 


II. ESPÈCES ACCESSOIRES. 


Macreuse noire. 


Ce canard marin, fréquentant irrégulièrement la 
zone d'étude, hiverne en nombre important (800- 
850 individus), au sud-ouest de l’estuaire dans un 
secteur allant de la pointe du Halguen à la pointe 
de Penvins. Cette espèce est présente de septembre 
à mi-mars. 


IIL. ESPÈCES ACCIDENTELLES. 


Sept espèces stationnent sporadiquement en faible 
nombre dans le secteur d'étude. 


a) Canard chipeau. 


Quelques individus sont notés en compagnie des 
Colverts dans l’anse de Kervoyal du 3 janvier (4 ind.) 
au 23 février (4 ind.), avec un maximum de 12 oi- 
seaux le 10.11.79. 


b) Canard souchet. 


Il est observé surtout en janvier sur les rives nord 
et sud de l'estuaire (8 observations, max. 13 indivi- 
dus le 27.X. 78.). 


c) Fuligule morilllon. 


Il est noté essentiellement en janvier avec un maxi- 
mum de 17 oiseaux le 6.1.79. A la même époque, 
on le voit également à proximité du barrage d’Arzal 
(56 le 6.1; 397 le 20.1). 


d) Fuligule milouin. 


Il est présent en baie de Kervoyal et dans l'estuaire 
du 1 décembre (29 ind.) au 23 février (6 ind.) avec 
un maximum de 250 oiseaux le 25.1.79. Cette espèce 
et la précédente sont souvent associées aux bandes 
de Milouinans. 


e) Eider à duvet. 


Il est observé dans le périmètre de la Réserve 
du 30 septembre au 20 octobre avec un maximum 
de 63 individus le 14.X.78. 


f) Macreuse brune. 


5 individus ont été observés le 10.X1.79 dans 
l'estuaire. 


g) Harle huppé. 


Irrégulier dans le secteur d’étude, on ne l’a tou- 
jours observé qu’en très petit nombre avec un maxi- 
mum de 18 individus le 6.1.79. 

L’estuaire de la Vilaine fonctionne donc exclusi- 
vement comme quartier d’hiver pour les anatidés. 


E. — CONSÉQUENCES DE LA VAGUE 
DE FROID SUR LE STATIONNEMENT 


DES ANATIDÉS 
Ganvier 1979) 


Rappel des conditions météorologiques : la carte 
ci-dessous résume la situation météorologique qui a 
régné dès la fin décembre jusqu’au 20.1.79 en Europe 
du Nord et en France et les déplacements d’oiseaux 
qui s’en suivirent (Anonyme, 1979). 

Dans l'estuaire, la vague de froid a été accom- 
pagnée d’une forte augmentation des effectifs de 
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trois canards de surface (Siffleur, Sarcelle, Colvert) : 


1979 | 12: 171 
Siffleur ; 800 2720 X 3,4 
Colvert 690 3125 x 4,5 
Sarcelle 30 230 X 7,6 


Ce phénomène a été constaté également dans plu- 
sieurs régions françaises où les recensements du 
B.LR:S. effectués à la mi-janvier 1979, ont montré, 
par comparaison avec la situation de l'hiver doux 
1978 (janvier) : 

— une augmentation des effectifs de canards : sur 
la façade atlantique du Morbihan aux Charentes 
(anatidés X 2, Siffleur x 4,6), en baie du Mont 
Saint-Michel (anatidés X 7); en Maine-et-Loire 
(anatidés x 5) et en Brenne (anatidés X 2); 

— des effectifs en légère hausse dans les au- 
tres grandes zones d’hivernage : Alsace (anatidés 
+ 16%) et Camargue (anatidés + 20 %); 

— une diminution générale des effectifs des ré- 
gions intérieures du Nord et de l'Est en raison du 


CARTE 4. — Mouvements d'oiseaux provoqués par la vague de 
froid : 


D principales zones d’hivernage 
des oiseaux d’eau, en Europe, 


œ> dérlicements des oiseaux, 


mm front d'air froid, 


—-- front habituel. 


gel prolongé, les seuls milieux exploitables restant 
les grands cours d’eau (Rhin) et les réservoirs (réser- 
voir Seine, étangs du Der) (SAINT-GÉRAND, 1980). 

Du point de vue géographique, il apparaît que 
c’est donc approximativement tout l'ouest de la 
France qui a joué le rôle de refuge climatique au 
plan national. 


On peut penser que cette augmentation d'effectifs 
dans l'estuaire résulte d’une part de déplacements 
locaux d’oiseaux habituellement disséminés sur les 
étangs et les marais environnants, et d’autre part de 
l’arrivée de canards ayant fui leurs lieux traditionnels 
d’hivernage (sud-Scandinavie, Danemark, Pays-Bas). 

Dans l'estuaire, les observations ont montré que 
des groupes de Colverts et Sarcelles ont occupé 
durant cette période la partie sud de l'estuaire où 
l'alimentation était la principale activité. De même, 
les marais de Bétahon et les prairies de Kervoyal 
ont servi de zones de gagnage aux Siffleurs qui 
stationnaient dans l’anse de Kervoyal. 


La présence de milliers de canards dans l'estuaire 
pendant la vague de froid prouve que les potentia- 
lités d'accueil de cette zone sont importantes au 
moins pendant une période brève du cycle hivernal. 


F. — RÔLE DE L'ESTUAIRE 
DE LA VILAINE POUR L’'HIVERNAGE 
DES ANATIDÉS 


1. Evolution du stationnement des canards depuis 
10 ans (tab. Il). 


TABLEAU IL 

Evolution des effectifs d'anatidés en janvier: saisons 1968/69- 

1978/79 (chiffres extraits de la revue ornithologique bretonne 
Ar-Vran et des rapports nationaux annuels). 


È LEE é8/ss[esrrolro/n (7172 72/73 7srma runs 15/76 16/72| 7778] 78170 
Ispèzes 

Tadorne | 200 | 17 | 325 | 7 | 16] 4 | 7 | 10100! 27] 6 
colvere [1100 | 200 | 400 | 7 |1200 | 335 | / | 310 | 210 | 495 |1470 
Sarceite | 0 | 100 | 200 | / |2000 | 150 | / | 110 | 80, 35] 10 
siffieur | 200 | 330 | 150 | / | 250 | 10 | / | 80 | 50| 75 |1400 
Pilee 3750 | o |iooo | / |1005 | 320 | / | 200 | 30 | 600 | «40 
Milouinan | 1200 [1100 | 800 | / | 250 |1800 | / | 750 | 650/| 680 |1220 
Hitouin | 450 | o [5300 | / |_18 [1000 | / | o | o | o | 
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Entre les hivers 1968/69 et 1976/77, l'estuaire 
a été visité très irrégulièrement. En effet, il n’y a 
aucune donnée numérique pour les saisons 1971/72 
et 1974/75 ; le plus souvent, les recensements de 
canards n’ont été réalisés que pendant une période 
brève de la phase d’hivernage (janvier-février). De 
plus, pour les hivers 68/69, 69/70 et 75/76, les 
chiffres obtenus englobent les effectifs de canards 
recensés dans l'estuaire et la rivière de Pénerf. Pour 
toutes ces raisons, il apparaît difficile d'établir un 
bilan précis et significatif des fluctuations saison- 
nières et annuelles des effectifs d’anatidés au cours 
de ces dix dernières années. 


Néanmoins, on constate, à la lecture du tableau II, 
que le Milouin, aux effectifs importants entre 1968 
et 1974, ne semble plus hiverner dans l'estuaire ; 
bien que n’apparaissant pas dans ce tableau, les 
effectifs du Souchet sont en constante régression alors 
que cette espèce était autrefois abondante dans ce 
secteur avec 200-300 individus (ATKINSON-WILLES, 
1975 ; MAHÉO et CoNSTANT, 1971). 


Il est probable que l'estuaire de la Vilaine, situé 
entre deux grandes zones humides (estuaire de la 
Loire et golfe du Morbihan) joue un rôle prépon- 
dérant dans le fonctionnement global de ces zones 
d’hivernage pour les anatidés. 


2. Rôle de l'anse de Kervoyal et de l'estuaire pro- 
prement dit. 


L’anse de Kervoyal et l’estuaire proprement dit 
ont des rôles parfaitement distincts. 


— L’anse de Kervoyal constitue une remise diurne 
pour le Colvert et la Sarcelle, une zone de refuge 
occasionnelle pour d’autres espèces. Le stationnement 
de ces espèces dans ce secteur est en liaison directe 
avec l’existence et le respect de la Réserve qui joue 
pleinement son rôle, particulièrement pour le Colvert 
et la Sarcelle qui sont les canards subissant la plus 
grande prédation par la chasse. La pérennité de cette 
remise diurne est liée à la présence et au maintien 
des marais littoraux (Ambon, Billiers.. etc.), zones 
de gagnage nocturne pour ces deux anatidés (MAHÉO 


et ConsTANT, 1971) ; l'ensemble (remise + gagnage) 
constitue en effet un élément complémentaire et 
indissociable et l’altération de l’un ou de l’autre pro- 
voquerait inéluctablement une régression des effectifs 
de canards en baie de Kervoyal. 


— L’estuaire proprement dit est une importante 
zone d’hivernage pour la Bernache, le Milouinan, 
le Pilet, le Siffleur et le Tadorne. 


Durant la journée, les secteurs nord et sud servent 
à la fois de remise et de gagnage pour les Pilets 
et les Siffleurs. Les Bernaches sont totalement inféo- 
dées au secteur sud autant pour leur alimentation 
que pour leurs activités de confort. Les Tadornes 
et les Milouinans fréquentent essentiellement la rive 
nord. 


Diverses activités humaines perturbent sensible- 
ment les canards, soit pendant qu’ils se reposent 
(pression de chasse sur les rives nord et sud), soit 
pendant qu’ils s’alimentent (pêche à pied sur le sec- 
teur sud). Le dérangement provoqué par les chas- 
seurs oblige les oiseaux à trouver refuge au centre 
de l'estuaire et dans la Réserve de Kervoyal. Les 
pêcheurs à pied disséminés sur la vasière sud 
empêchent toute activité alimentaire notamment pour 
les Bernaches et les Siffleurs qui se concentrent alors 
en limite de flot dans le secteur nord. Toutefois, 
cette pression de dérangement, irrégulière, ne semble 
pas à l’heure actuelle influencer considérablement 
la physionomie de lhivernage des anatidés dans 
l'estuaire. 


CONCLUSION 


L'importance qualitative et quantitative des effec- 
tifs d’anatidés dans l'estuaire de la Vilaine traduit la 
richesse de cette zone d’hivernage classée comme 
site d’intérêt international par le B.LRSS. (principal 
lieu d’hivernage en France du Fuligule milouinan). 


Les observations suivies, effectuées pendant l’hiver 


1978/79, montrent qu’il existe un clivage très net 
au niveau des deux zones étudiées : remise diurne 
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pour les Colverts et les Sarcelles dans le périmètre 
de la Réserve de Kervoyal, remise + gagnage pour 
les autres canards dans l'estuaire proprement dit. 


11 apparaît donc que l'essentiel des stationnements 
d’anatidés mais aussi de limicoles se situe dans l’es- 
tuaire proprement dit, exploité comme remise et 
gagnage. L'envasement constaté dans l'estuaire, en 
particulier sur la rive nord, crée certainement, par 
absence de dérangement, des conditions propices 
au stationnement des anatidés : remise diurne pour 
toutes les espèces — Colvert et Sarcelle exceptés — 
zones de gagnage pour les Pilets, Siffleurs, Miloui- 
nans, Bernaches et Tadornes. 


Il est certain que la modification de ce milieu 
(envasement progressif depuis 5 ans) et la faible 
pression de dérangement d’une part, la proximité de 
la Réserve d’autre part, permettent à l'heure actuelle 
un stationnement durable des effectifs de canards 
dans ce secteur. Toutefois, pour améliorer les condi- 
tions d’hivernage des anatidés, il serait souhaitable 
à l’avenir de prendre des mesures de protection, 
notamment par la mise en réserve de chasse mari- 
time, en complément de celle de Kervoyal, d’un 
secteur ayant pour périmètre pointe du Halguen, 
pointe de Kervoyal, pointe de Pennlan à l’ouest, 
pointe du Moustoir, pointe du Scal à l’est, limite du 
domaine maritime au rivage sur les rives nord et sud. 
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ESSAI D'ÉTUDE ÉCOLOGIQUE QUANTITATIVE 
SUR QUELQUES GROUPES D’INVERTÉBRÉS ÉPIGES 
D'UNE LANDE SÈCHE ARMORICAINE 


Présentation du milieu et résultats par zones de végétation 
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RÉSUMÉ 


Un très petit nombre de travaux d'écologie s'intéresse 
à la faune globale des landes du point de vue quanti- 
tatif. Nous étudions quelques caractéristiques concer- 
nant les Invertébrés épigés d'une lande sèche continentale 
de Bretagne (Acariens et Collemboles exceptés). Nous 
effectuons 12 prélèvements mensuels au sein de plu- 
sieurs associations végétales: 5 en végétation basse et 
2 en strates arbustives (Genêts à balais et Ajonc d'Eu- 
rope). Nous obtenons des résultats d'abondance relative 
et parfois de densité des différents groupes d'Inverté- 
brés en fonction des zones de végétation, et nous met- 
tons en évidence des correspondances entre les faunes 
de ces différentes zones. 


INTRODUCTION 


Ce travail est une introduction à une étude plus 
particulière sur les Aranéides. Les méthodes de pré- 
lèvements utilisées pour échantillonner les représen- 
tants de ce groupe nous ont permis de récolter divers 
Invertébrés. Nous donnons ici les résultats de ces 
captures en nous limitant à la faune épigée. En outre, 
les méthodes utilisées sont tout à fait inappropriées 


SUMMARY 


A limited number of quantitative ecological studies 
of the heathland faune exists. For the reason, we exa- 
mined some caracteristics concerning the epigeous 
invertebrates (except from Acari and Collembola) of a 
dry continental heathland of Britanny. We carried out 
12 samples per month on different vegetal associations : 
5 on low vegetation, 2 on bushland (Broom, Gorse). 
We obtain results on relative abundance, sometimes on 
density of ‘the various invertebrates groups of the 
different vegetals zones and we show the affinity among 
the faune of the various zones. 


pour la récolte de certains groupes, tels les Collem- 
boles et les Acariens; aussi nous avons exclu de nos 
résultats ceux qui les concernaient (excepté en zones 
arbustives). Les groupes étudiés sont les suivants : 
Mollusques Gastéropodes, Arachnides (Acariens 
exceptés), Crustacés Isopodes, Diplopodes, Chilopo- 
des Lithobiomorphes, Insectes (Collemboles, Diplou- 
res et larves hypogées exceptés). 

Il n’existe, à notre connaissance, qu’une seule 
étude de la faune des Invertébrés épigés des landes 
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par l’utilisation d’une méthode de prélèvement glo- 
bal : celle de Georges (1973). Par contre, quelques 
données sont fournies sur la faune globale, mais soit 
par des techniques de piégeage (Pearson & White, 
1964; Nelson, 1971; Bellido & Deveaux, 1973; De- 
broise, 1977), soit au moyen de nasses d’émergence 
(Baïllot, 1975), soit encore par l'étude de la faune 
particulière à une espèce végétale bien représentée 
en lande : Waloff (1968), sur Sarothamnus scoparius; 
Chartrel (1975) sur Ulex europaeus, U. gallü, U. 
minor; Demaison (1977) sur Cytisus purgans). Il 
existe enfin de très nombreux travaux traitant de 
certains groupes systématiques rencontrés en landes. 
Les plus récents, intéressant les landes armoricaines, 
sont parus dans le numéro spécial du Bulletin d’éco- 
logie (1980); nous y avons nous-même donné quel- 
ques aspects du travail présenté ici au cours d’un 
article collectif (Barnaud, Canard, Georges et Richard 
1980). 


PRÉSENTATION DU MILIEU 
GÉOGRAPHIE, GÉOLOGIE. 


La station étudiée se situe en Ille-et-Vilaine, à 24 
km au Sud-Ouest de Rennes, au lieu dit « La Brian- 
tais », entre les villages de Lassy et de Baulon sur 
la départementale n° 38 (fig. 1). Il s’agit d’une lande 


FiG. 1. — Situation géographique de la station d'étude 
(Lande de La Briantais). 


de 12 hectares colonisant une zone plate de schistes 
pourprés de Pont-Réan (Cambrien), située entre 80 
et 85m d'altitude. Cette zone est creusée par une 
petite rivière, le Canut, dont le lit, sur alluvions 
modernes, est situé au fond d’une vallée assez 
encaissée. 


DoNNÉES DE CLIMATOLOGIE GÉNÉRALE. 


Nous nous référons ici aux données de la station 
de météorologie nationale de Rennes-Saint-Jacques, 
distante de moins de 20 km de la Briantais. Celles-ci 
sont regroupées dans le tableau I et la figure 2. 
On trouvera dans les travaux de Larivière et Verdou 
(1969) et Guyot et col. (1976), outre les données de 
Rennes-Saint-Jacques pour la période de 1931 à 
1973, la situation climatique de la région de Rennes 
par rapport à l’ensemble de la Bretagne. 


Deux constatations principales sont à effectuer : 

— il y a une alternance de mois secs d’avril à 
août, avec des mois plus humides en automne et en 
hiver, cette dernière caractéristique semble constante 
et se vérifie presque chaque année; 

— 1976 est une année sèche précédée d’une autre 
année de ce type, il est possible que nos résultats 
soient particulièrement marqués par ce phénomène 
assez exceptionnel. 


Precipitations. Temperature 
mm # °c 
90 


ea) 
À 1977 


Fic. 2. — Diagramme ombrothermique pour la période de 

prélèvements (Station météorologique de Rennes, Saint-Jacques) 

(Courbe des températures en pointillé, courbe des précipitations 
en trait continu). 
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TABLEAU I 
Valeur de quelques paramètres climatiques pour l'année de prélèvements 
et plusieurs années précédentes. 
(données de Rennes - Saint-Jacques de la Lande). 


Années 


Facteurs 
climatiques 


Moyennes annuelles 
1949 — 1973 


Précipitations 


Durée moyenne 
d'insolation h/an 


maxima val. moy. 


moyenne 


minima val. moy. 


Valeurs de l'indice 
de De Martonne 
A Pmm 


SG #40) 


QUELQUES DONNÉES SUR LES ENSEMBLES VÉGÉTAUX 
DE LA BRIANTAIS. 


De nombreux auteurs ont étudié les landes armo- 
ricaines. Nous nous référons, parmi ceux-ci, aux 
études de Massé (1964) sur les zones pionnières saxi- 
coles des environs de Rennes et de Forgeard (1977) 
sur l'écosystème lande dans la région de Paimpont 
dont notre station est très proche. Pour notre étude, 
la caractérisation des groupements et la détermination 
des espèces végétales ont été effectuées ou vérifiées 
par L. Massé. 


La lande continentale de la Briantais est caracté- 
risée par différents types de groupements végétaux 
(fig. 3 et 4): 

— Sur le plateau où le rocher affleure souvent, 
il existe des séries végétales sèches depuis le grou- 
pement pionnier saxicole et les pelouses sèches, jus- 
qu’à la lande à Ulex europaeus. 

— Les fortes pentes présentent ces mêmes séries, 
mais Ulex europaeus est remplacé par Sarothamnus 


scoparius et le bas de ces pentes est colonisé par un 
groupement pionnier arbustif avec parfois quelques 
chênes (fig. 4). 

— Au fond des vallons où coulent des ruisseaux 
parfois temporaires, des Saules poussent. 

— Enfin sur plusieurs zones de faible pente où 
converge l’eau de ruissellement, on observe une lande 
mésophile avec Erica ciliaris, Ulex nanus et Molinia 
coerulea. 


Immédiatement autour de cette station quelques 
terrains sont exploités en pâtures, mais il en existe 
encore beaucoup d’autres laissés à l’état de lande. 


Nous n’avons voulu étudier dans ce travail que les 
zones sèches. Aussi nos relevés sont effectués au sein 
des associations végétales suivantes : 

1. Groupement pionnier muscino-lichénique (Lichens 
crustacés, lichens foliacés, Bryophytes...) et grou- 
pement à Sedum anglicum (Sedum anglicum et 
diverses espèces annuelles). Dans la suite de notre 
texte ces deux associations sont appelées, par 
commodité, groupements pionniers saxicoles. 
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F16. 3. — Principales formations végétales de la station d'étude. 


D 


Pelouse à Festuca ovina (Festuca ovina, Cladonia 
sylvatica..). 

. Pelouse à Agrostis setacea (Agrostis setacea et 
diverses espèces vivaces). 

Lande basse (enclaves dans la pelouse à Agrostis) 
(Erica cinerea, Calluna vulgaris, Ulex nanus...). 
Lande sèche : faciès de plateau (Ulex europaeus) 
strates basses (herbacés et muscinale). 

Lande sèche : faciès de plateau (Ulex europaeus) 
strate arbustive. 

. Lande sèche : faciès de pente (Sarothamnus sco- 
parius) Strate arbustive. 


en 


E 


de 


Le 


a 


DONNÉES MÉSOCLIMATIQUES. 


Des relevés de température (sonde YSI) et d’hu- 
midité (« Hygrophil») sont effectués dans chacune 


des zones étudiées. Ils confirment les données déjà 
obtenues par de nombreux auteurs : 

— Quelle que soit la période de l’année, on cons- 
tate que les zones les plus rases (rocher, groupement 
muscino-lichénique, pelouse à Festuca ovina) béné- 
ficient du moindre rayon de soleil et s’échauffent très 
vite dans la journée, aussi les écarts journaliers de 
température sont grands. Les zones de végétation 
plus dense (pelouse à Agrostis setacea, lande basse, 
litière d’Ajoncs) présentent des écarts journaliers bien 
plus faibles (fig. 5). 

— La température des zones rases est influencée 
à la fois par l’air ambiant et la vitesse du vent. Ainsi 
de forts vents froids par une journée sans soleil 
rendent les zones rases plus froides que les zones 
de végétation dense; mais ceci ne s’est produit que 
peu fréquemment au cours de la période d'étude. 


. 


L 
| 


Lande sèche Pelouse xérophile Rocher et groupement: 


rune pores 
de (plateou 


pionniers saxicoles | arbustif 


Lande basse (enclaves) 


Z Rocher et groupements pionniers 


Agrostis setacea 
saxicoles 


A 
C  Calluna vulgaris 
E Erica cinerea 
F 
6 
e 


[TEA pelouse xérophile à Festuca ovina 


UD “erouse xérophile à Agrostis setacea 


AW Lande basse 


Lande sèche: Facies de plateau 


Festuca_ovina Se  Sedum_anglicum 


Galium saxatile Sa Sarothamnus scoparius 


Pteris _aquilina T  Teucrium scorodonia Litière. 
Lande sèche:Faciès de pente Rh  Rhamnus_frangula Ue Ulex_europæus Sol 
Groupement pionnier arbustifl Ru Rubus_fruticosus Un Ulex_nanus Fe 


Fig. 4. — Quadrats et transect suivant la ligne 4-4’, mettant en évidence les associations végétales où sont effectués les prélèvements. 


Température 
°C À 


404 


° — F > 
12 15 18 21 24 3 6 9 Heure 
Solaire 
FiG. 5. — Evolution journalière de la température pour une journée de juin (15-16 juin 1976) 


R — Tête de rocher; P — Pelouse à Agrostis setacea; P — Pelouse à Festuca ovina; À 
L = litière d’Ajonc d'Europe. 


Air ambiant (1 m au-dessus du sol); 
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— L'évolution annuelle de l’humidité relative est, 
bien sûr, sous la dépendance du microclimat avec une 
période sèche au printemps et en été et une période 
humide à l'automne et en hiver. Ceci est très net 
pour les zones rases, mais les zones de végétation 
dense gardent toujours une humidité relativement 
forte. 

Les écarts journaliers d'humidité relative sont plus 
grands en zones rases qu’en zones de végétation dense 
et, en comparaison, ces dernières sont à la fois moins 
humides la nuit et moins sèches le jour (fig. 6). 


MATÉRIEL ET MÉTHODE 


Les relevés quantitatifs sont effectués de février 
1976 à janvier 1977 à raison de un par mois pour 
chacune des zones de végétation étudiées. Chacun 
d’eux est réalisé entre 10h et 12h (heure légale) : 
nous nous sommes efforcé de suivre le même pro- 
tocole d’un mois à l’autre. 


Humidité 
relative 


h | 


90 
80: 
70: 
60. 
50 


40: 


30: 


Heure 
> solaire 


13 17 20 3 8 1 


Fi6. 6. — Evolution journalière de l'humidité relative pour une 
journée de juin (15-16 juin 1976). 

R = Tête de rocher; P = Pelouse à Agrostis setacea; F = 

Pelouse à Festuca ovina ; À — Air ambiant (1 m au-dessus du 
sol) ; L= litière d'Ajonc d'Europe. 


Il y a eu trois modalités de prélèvement suivant le 
type de végétation étudié : 

— Pour le groupement pionnier saxicole et le 
groupement à Sedum anglicum (zone 1), la surface 
de prélèvement est de 0,25 m2. La faune est récoltée 
à vue sur cette surface, puis le sol est prélevé jus- 
qu’au rocher sous-jacent. 

— Pour les autres associations de végétation basse 
(zones 2 à 5), la surface de prélèvement est de 
0,10 m°. Elle est délimitée par un cadre carré en 
tôle d’acier inoxydable coiffé d’un sac en plastique. 
Ce cadre est enfoncé dans le sol jusqu’à une pro- 
fondeur d’environ 5cm. Après un découpage à la 
pelle, la végétation et le sol sont récoltés dans le sac 
en plastique. 

— Pour les strates arbustives d’Ajoncs et de Ge- 
nêts (zones 6 et 7), les rameaux sont introduits 
rapidement dans de grands sacs de plastique. 

Les volumes de végétation prélevés sont d’environ 
0,050 m°, ce qui correspond à des poids à peu près 
semblables d’un prélèvement à l’autre, soit en 
moyenne: 140g de matière sèche pour les Genêts 
(110-158 8), et 2108 pour les Ajoncs (199-231 g). 

Tous les prélèvements sont ramenés au laboratoire, 
triés à vue, puis végétation et sol sont placés dans un 
appareil de Berlèse, afin de récolter la faune qui 
aurait échappé au premier tri. 

Après une séparation par groupes systématiques, 
nous nous efforçons de déterminer les espèces les 
mieux représentées. Ce travail a été accompli avec 
l'aide de quelques spécialistes : G. Barnaud (Thrips), 
JT. Daguzan (Mollusques), B. Ehanno (Hétéroptères), 
M. Hubert (Myriapodes). Nous avons d'autre part 
utilisé des collections de références privées ou appar- 
tenant à l’Université de Rennes. 


RÉSULTATS PAR ZONES DE VÉGÉTATION 


Les prélèvements ne sont pas réalisés de façon 
identique pour toutes les zones. Aussi nous donne- 
rons séparément dans chaque chapitre les résultats 
concernant d’une part les zones de végétation basse 
(1 à 5) se rapportant à des surfaces précises et 
d’autre part les zones arbustives (6 à 7) se rapportant 
à des quantités de végétation comparables. 
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TABLEAU I 


Principaux groupes d'Invertébrés épigés (Acariens et Collemboles exceptés) dans les zones de 


FoUpenent HUscIne 


lichénique et Gr. à RE 


Festuca ovina 


Groupes 
systématiques 


végétation basse. 


Lande à Ulez 
europaeus 
Strates basses 


Pelouse à 


Agrostis cetacea RÉ E 


Arachnides Pseudoscorpions 
Arachnides Aranéides 25 | 8,3| 4,0 


Arachnides Opilions 
Diplopodes Polyxénides 324 |1o8 |52,6 
Diplopodes lulides 
Chilopodes Lithobiomorphes | 1 | 0,3| 0,2 
Insectes Thysanoures 
Insectes Dictyoptères 


Insectes Honoptères ER OIS 
Insectes Météroprères CRIE AU 
Insectes Thysanoptères a | 13/06 
Insectes Lépidoptères 30m È ES 
Insectes Diprères 

Insectes Coléoptères 172 | 57 |27,8 
Insectes Hyménoptères 12 | 24 {us 
Autres groupes 8 | 2,7| 2,4 


PRINCIPAUX GROUPES SYSTÉMATIQUES REPRÉSENTÉS 
DANS LES CAPTURES. 


Les résultats sont donnés dans les tableaux II et III 
Nous avons appelé « n » le nombre de captures total 
pour les 12 prélèvements, « d» l'estimation de la 
densité moyenne annuelle par m? (d = n/12 X sur- 
face du carré de ramassage en m°), et a % l’abon- 
dance relative de chaque taxon (ordres ou espèces) 
pour les 12 prélèvements (a % — nombre de cap- 
tures d'individus appartenant au taxon i X 100/n, 
soit a % — n; X 100/En). 

Les zones sont d'autant plus riches en individus 
que la végétation est épaisse. Dans nos résultats, le 
maximum de densité est atteint pour la pelouse à 
Agrostis setacea, mais la lande à Ajoncs d'Europe 
est certainement encore plus riche car il faudrait 
ajouter à la densité de faune des strates basses celle 
de la strate arbustive. Toutefois, nous ne ferons pas 
cette addition ici, car si le volume d’Ajoncs prélevé 
correspond grossièrement à une surface au sol de 
même ordre que celle des relevés en strates basses, 
cette correspondance est loin d’être rigoureuse. 


31002:500, 0,4 
1 | 0,8 o,i 
26| 28 3,9 
27 23 1. 4,0 
29 26 À 4,3 


2 0,3 
17 2,5 
9 18,0 
8 1,2 
18 | 2,7 
8 qu 
161 23,8 
25 3,1 


m 


676 |563 


TABLEAU IT 


Principaux groupes d'Invertébrés  épigés (Acariens 
exceptés) dans les zones arbustives d'Ajonc d'Europe 
et de Genêt à balais. 


Zones Ajoncs Genêts 
Groupes © Uex europaeus dd 7) 
systématiques - _ _ 

31 
Arachnides Aranëides | 213 3,2 101 2,8 
insectes Collemboles | 781 | 11,8 31 0,9 
Insectes Psocoptères [1992 | 30,0 28 0,8 
Insectes Homoptères 55 0,8 | 2278 | 63,2 
Insectes Hétéroptères | 114 1,7 83 2,3 
insectes Thysanoptères| 2382 | 35,9 833 | 23, 
Insectes Lépidoptères | 42 0,6 104 2,9 
Insectes Diptères 7 0,1 21 0,6 
Insectes Coléoptères | 977 | 14,7 108 3,0 
Insectes Hynénoptères | 67 1,0 16 0,6 
Autres groupes 7 0,1 3 0,1 
2 [6637 3606 


PRINCIPALES ESPÈCES CAPTURÉES. 


ZONES 


TABLEAU IV 
Principales espèces capturées. 


ESPECES 


d ind./m 


1. Groupement pionnier (muscino- 
lichénique) ‘et groupement à 
Sedum anglieun. 


Polyxenus lagurus (Linné) (Polyenida, Polyxenidae) 

Haplocnemus cylindrious (Kiesenwetter) (Coleoptera, Dasy- 
dae). 

Solenopsis fugaz (Latreille) (#ymenoptera, Formicidae) 


E 


103 
53 


14 


à Festuca ovina 


Tetranoriun caespitum (Linné) (Hymenoptera, Formicidae) 
Solecpsis fugaz (Latreille) (Hymenoptera, Formicidae) 
Coccide non déterminé (Homoptera, Coccidea) 

Acalypta parvula (Fallèn) (Heteroptera, Tingidae) 


3. Pelouse à Agroëtis setacea 


Acalypta parvula (Fallèn) (Heteroptera, Tingidae) 

Jassidaeus lugubrie (Sign.) (Homoptera, Delphacidae) 

Tetramoriun caespitun (Linné) (Hymenoptera, Formicidae) 

Machilis sp. (Thysanoura, Machilidae) 

Plinthisus brevipennts (Latreille) (Heteroptera, lygaei- 
dae). 

Solenopsie fugaz (Latreille) (Hymenoptera, Formicidae) 

Xysticus erraticus (Blackwall) (Aranetda , Thomisidae) 


bi 


4. Lande basse 


Plinthisus brevipennis (Latreille) (Heteroptera, lygaet- 
dae). 

Seolopostethus decoratus (Hahn) (Heteroptera, lygaeidae) 
Machilis sp. (Thysanoura, Machilidae) 

Macrodema mieropterum (Curtis) (Heteroptera, Lygaeidae) 
Hahnia candida Simon (Araneïda, Agelenidae) 

Tetramorium caespitun (Linné) (Hyÿmenoptera, Formicidae) 
Ulopa retieulata (Fabricius) (Homoptera, Aethialionidae) 


5. Lande sèche à Ulez euro 
paeus, strates basses 


Acalypta parvula (Fallèn) (Hetérgptera, Tingtdae) 

Hahnia candida Simon (Araneida, Agelentdae) 

Machilie ‘sp. (Thysanoura, Machilidae) 

Scotina paillardi (L. Koch) (Araneïda, Clubionidae) 

Centromerus dilutus (P.-Cambridge) (x) (Araneida, Linyphi- 
dae). 

Stenus (Parastenus) \sp. (x) (Coleoptera, Staphylinidae) 


ë 


6. Strate arbustive d'Ulez 
europaeus 


Fyperetes guestfalieus Kolbe (Peocoprera, Atropidae) 

Apion ulieis Forster (x) (Coleoptera, Cureulionidae) 

Ectopsocoeus briggsi Mac lachlan (Psocoptera, Perisopsi= 
dae). 

Entomobrya sp. (Collembola, Entomobrytdae) 

Micranba vint (Panzer) (x) (Coleoptera, Cryptophagidae) 

Theridion simèle (L. Koch)(Aranaea, Theriditdae) 


7. Strate arbustive de 
Sarothamus scoparius 


Arytaena sp. (Homoptera, Psyllidae) 

Odontothrips ulieis (Haliday) (x) (Thysanoptera, Thripi- 
dae). 

Theridion stmile (L. Koch) (Aranea, Theridtidae) 


(x) Seuls les adultes de ces espèces sont comptés ici, les jeunes 


ou les larves n'ayant pu être distingués. 
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EVOLUTION ANNUELLE DES CAPTURES DANS CHAQUE 
ZONE. 


Les résultats concernant les zones basses sont 
regroupés dans le tableau V. Pour aucune des zones 
on ne remarque d'évolution continue, mais au con- 
traire des fluctuations d’un prélèvement à l’autre qui 
traduisent l’hétérogénéité des distributions animales. 
On peut toutefois distinguer, pour les zones basses, 
deux régimes différents : 

— Le groupement pionnier saxicole et la pelouse 
à Festuca ovina présentent une baisse du nombre de 
captures en été, baisse moins évidente dans la pre- 
mière zone car l’on a tenu compte d'espèces en partie 
hypogées (Polyxenus et larves de Dasytidae). 

— Les autres zones basses montrent une augmen- 
tation limitée des captures au printemps par rapport 
à celles effectuées pendant le reste de l’année, et il 
n’y a pas de fort appauvrissement en été. 


Les captures réalisées dans les zones arbustives 
montrent un régime différent des deux premiers 
(ig. 7 et 8). Celui-ci est caractérisé par une augmen- 
tation considérable des captures effectuées au prin- 
temps (avril, mai, juin) par rapport à celles effectuées 


pendant le reste de l’année. Sur les Ajoncs, on cons- 
tate aussi une légère augmentation des captures à 
l'automne. Bien que les volumes végétaux prélevés 
soient comparables pour les Ajoncs et les Genêts, 
on constate que les captures dans les Ajoncs sont 
bien plus nombreuses en été, automne et hiver 
qu’elles ne le sont dans les Genêts. 


DIVERSITÉ DES DIFFÉRENTES ZONES. 


Afin de décrire les peuplements de chaque zone, 
nous utiliserons l'indice de diversité de Shannon 
(1949). Cet indice est indépendant de la taille des 
échantillons. Il fait intervenir le nombre total d’indi- 
vidus « N >» et le nombre d’individus pour chaque 
espèce n,. Il s'écrit : 

ni mi 
log 
N N 


> 


On peut en outre comparer cet indice à un indice 
maximum Imax obtenu pour un peuplement ayant le 
même nombre d'espèces, mais où les effectifs de 
chacune seraient égaux, soit: Imax — — log 1/S (où 


TABLEAU V 


Evolution annuelle des captures en zones basses. 


zones 


Groupements 
pionniers saxi- 
coles 


Pelouse à 
Festuca ovina 


Pelouse à 
Agrostis seta- 
cea 


Lande basse 


Ajoncs d'Europe 
strates basses 
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Nbre d'individus 
capturés 


2200 2196 


Ajones d'Europe 


Temps 
rat a nine ras 0e Po 


Nbre d'individus 
capturés 


1593 


1500 


199 Genêts à balais 


1004 39 22 SN 24h25 7 
F PRRCIOUE: 7 Temps 
Fi. 7 et 8. — Evolution annuelle des captures d'Invertébrés 
dans les strates arbustives d’Ajonc d'Europe et de Genêts à 


balais. 


S est le nombre total d’espèces). Le rapport I/Imax 
est appelé équitabilité. 

Il ne nous a pas été possible de déterminer toutes 
les espèces d’Invertébrés; aussi nous nous sommes 
limité à deux groupes systématiques importants : les 
Aranéides et les Coléoptères. 

Les résultats sont regroupés dans le tableau VI. 


En ce qui concerne les zones de végétation basse, 
l'indice de diversité est relativement plus faible pour 
les zones rases depuis le groupement pionnier saxi- 
cole jusqu’à la pelouse à Festuca ovina alors qu’il est 
plus élevé pour la pelouse à Agrostis setacea, la 
lande basse et les strates basses de lande à Ajoncs. 


Les strates arbustives sont difficiles à comparer, 
car en ce qui concerne les Coléoptères, une espèce 
représente à elle seule 77,5 % des captures d’où un 
indice de diversité très faible et une équitabilité elle 
aussi très faible: 32 %, alors qu’elle est comprise 
entre 74 et 85 % pour les autres valeurs. 


SIMILITUDES ENTRE LES FAUNES CAPTURÉES DANS LES 
DIFFÉRENTES ZONES. 


Nous utilisons ici l’analyse des correspondances 
effectuées sur les différentes espèces d’Aranéides et 
de Coléoptères. Son principe est le suivant : un ordi- 
nateur représente, avec le moins d’inexactitude pos- 
sible, dans un espace à deux dimensions, sept points 
appartenant à un hyperespace de n dimensions où les 
coordonnées sur chacun des n axes représentent le 
nombre de captures de chacune des n espèces. Les 
sept points correspondent aux sept zones étudiées, 
la proximité ou l'éloignement entre deux d’entre eux 
traduisent des similitudes ou des différences dans la 
composition qualitative et quantitative de leurs faunes 
d’Aranéides ou de Coléoptères. 


Dans le plan en donnant la meilleure représenta- 
tion (système d’axes 1-2), l’observation des sept 
points étudiés (sept zones), nous permet de faire 
plusieurs remarques en ce qui concerne la faune des 
Aranéides (fig. 9) et celle des Coléoptères (fig. 10). 

— L’axe 1 sépare les zones arbustives (valeurs 
négatives) des zones basses (valeurs positives). Ceci 
pour les deux groupes systématiques considérés. 

— L’axe 2 sépare deux zones des autres : les grou- 
pements pionniers saxicoles et la pelouse à Festuca 
ovina (valeurs négatives). On note aussi, au moins 
pour les Coléoptères, que la strate arbustive des 
Genêts a une coordonnée négative sur l’axe 2; ce qui 
est peut-être dû à une proximité topographique de 
cette zone avec les groupements pionniers saxicoles. 

— Il résulte de la ségrégation par les deux axes, 
autant pour la faune des Aranéides que pour celle des 
Coléoptères, trois groupes de zones : 


1 — Les groupements pionniers saxicoles, la pe- 
louse à Festuca ovina. 
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TABLEAU VI 
Diversité et équitabilité dans les différentes zones calculées pour les Aranëides et les Coléoptères. 


Gr. pionnier 


à Pelouse à | Pelouse à Strates arbustives 
saxicole et 


Lande basse|Strates basses 


5 L à 5 — 
ee ecdind lee une ere Ajoncs Ajoncs | Genêts 
. ovtina setacea 
nai cou 

N 19 63 297 269 215 208 95 
“ s 10 20 40 mm 30 24 13 
À I 0,92 1,06 1237 1,32 1,18 1,06| 0,83 
£ Imax | . 1,00 1,30 1,60 1,64 ane 1,40! 1,12 
El 


COLEOPTERES 


24 24 
ia] 
> 
î 
Aranéides Coléoptères 
Fic. 9 et 10. — Représentation graphique des sept zones étudiées dans le système d’axes 1-2 en ce qui concerne les peuplements 
d'Aranéides (part d'inertie expliquée : 36,0 %)et de Coléoptères (part d'inertie expliquée : 30,0 %). 

GP — groupements pionniers saxicoles; PO = pelouse à Festuca ovina; PA = pelouse à Agrostis setacea; LB — Lande basse; 


LA — strates basses de lande à Ulex europaeus ; À = strate arbustive d'Ulex europaeus ; G — strate arbustive de Sarofhamnus scoparius. 
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2 — La pelouse à Agrostis setacea, la lande basse, 
les strates basses de lande à Ulex europaeus. 


3 — Les strates arbustives d’Ulex europaeus et 
de Sarothamnus scoparius. 


DISCUSSION 


VALEUR DES RÉSULTATS EN RAPPORT AVEC LA MÉ- 
THODE DE PRÉLÈVEMENT UTILISÉE. 


La limite des résultats est fixée en grande partie 
par la méthode de prélèvements. Des indications sur 
la phénologie des espèces, leur activité, ou la compo- 
sition des peuplements peuvent être obtenues par des 
pièges d’interception (Pearson et White, 1964 : pièges 
au sol) ou d’attraction (Debroise, 1977 : pièges lumi- 
neux). Mais ces méthodes ne permettent pas de 
mesures directes des densités de populations ani- 
males. Il faut distinguer ici aussi les investigations 
en zones basses ou milieux herbacés (cf. Lamotte, 
Gillon et Ricou, 1969) et en zones arbustives. 


En zones basses. 


L'utilisation du biocénomètre, ou d’un carré de 
ramassage fermé comme notre cas, permet d'estimer 
la densité de la faune sur une surface donnée. Tou- 
tefois, les Invertébrés se réfugient dans les moindres 
interstices de la végétation et du sol et il est très 
difficile de les en déloger si l’on ne prélève pas ces 
supports. De plus, les individus de très petite taille 
sont difficilement récupérés par un tri à vue, qu'il ait 
lieu sur le terrain ou au laboratoire; aussi l'emploi 
supplémentaire d’une méthode d’extraction est-elle 
indispensable. Pour les raisons énoncées ci-dessus, 
il est difficile de situer nos résultats par rapport à 
ceux de Georges (1973) car cet auteur, qui a utilisé 
le biocénomètre, n’a pas prélevé le sol et n’a employé 
de méthode d’extraction de faune, après le premier 
tri, que pour ses derniers prélèvements. 


Il ne nous a pas été possible de procéder comme 
Ricou (1967), qui projetait au sol son cylindre par 
l'intermédiaire d’un manche, car souvent, en landes, 
il faut peser fortement sur l'engin de prélèvement 
que des pierres ou des racines empêchent de péné- 
trer dans le sol. La méthode que nous avons utilisée 
permet donc, entre autres inconvénients, la fuite des 
espèces agiles ou promptes à l’envol. De cette façon, 
certains groupes sont mal échantillonnés; c’est le cas 
par exemple des Diptères. Baillot (1975), par la 
méthode des nasses d’émergence, nous apprend que 
le sol fournit en une année aux strates sus-jacentes 
un nombre considérable de Diptères, de l’ordre de 
plusieurs milliers par m°? en un an. Nos résultats ne 
traduisent pas une telle abondance des représentants 
de ce groupe, et nous confirment que pour une étude 
de la faune des Invertébrés épigés, il faut adjoindre 
à la méthode du biocénomètre, l'emploi de nasses 
d’émergences. 


En zones arbustives. 


Les études quantitatives se heurtent à de nombreux 
problèmes dont l’un des principaux est de prélever 
la faune le plus complètement possible. La technique 
qui consiste à emprisonner rapidement un certain 
nombre de rameaux (sélecteur de Chauvin par exem- 
ple) semble être la moins mauvaise pour la fraction 
« sédentaire » de la faune comme le montre le travail 
de Le Pointe (1956). Mais cette même technique ne 
permet pas de capturer les animaux qui s’envolent 
rapidement ou se laissent tomber à la moindre alerte 
et, pour ces derniers, la technique du battage est 
meilleure. Chartrel (1975) utilise de nombreuses mé- 
thodes pour l'étude de la faune des Ajoncs. Cet auteur 
n'effectue pas de prélèvements sur un cycle annuel, 
mais il montre que, pour une même période de 
l’année, l'importance relative de chacun des groupes 
d’Arthropodes est très variable d’une lande à l’autre. 
Demaison (1977) utilise la méthode du battage pour 
l'étude du Genêt purgatif. Il est intéressant de remar- 
quer que les résultats d’abondance relative donnés 
par cet auteur sont semblables à ceux que nous obte- 
nons pour le Genêt à balais, à l’exception toutefois 
des Hétéroptères et des Diptères. Mais on peut esti- 


INVERTÉBRÉS ÉPIGES D'UNE LANDE SÈCHE ARMORICAINE 61 


mer que les nombres de Diptères et d’Hétéroptères 
sont sous-estimés dans nos prélèvements alors qu'ils 
le seraient moins en utilisant la technique du battage. 
Les échantillonnages en strates arbustives posent un 
autre problème qui tient dans la référence souhai- 
table, si l’on veut comparer les résultats entre eux, 
à une donnée mesurable, qu’il s'agisse d’une unité 
de surface, d’un volume ou d’un poids de végétation. 
Nous nous sommes efforcé de prélever des volumes 
semblables d’un mois à l’autre, mais après avoir 
mesuré les poids secs de végétation leur correspon- 
dant, nous nous sommes aperçu qu’il ny avait pas de 
forte corrélation entre les volumes et les poids secs. 


Remarques générales. 


Dans un travail préliminaire comme celui-ci, nous 
avons utilisé dans nos résultats les nombres d’indi- 
vidus et non pas la biomasse ou mieux la production 
de biomasse par unité de temps. Mais une telle étude 
n’est envisageable que sur des animaux dont la posi- 
tion systématique et le cycle de développement sont 
connus. 


Les surfaces ou les volumes prélevés sont certai- 
nement trop petits si l’on considère l’hétérogénéité de 
chaque zone. Mais ces fluctuations doivent se com- 
penser en partie d'un mois sur l’autre. Dans la pra- 
tique, le temps nécessaire aux prélèvements et aux 
tris, ainsi que le souci de ne pas trop détériorer le 


milieu, ne nous ont pas permis de multiplier ces 
relevés. 


D'autre part une étude sur plusieurs années est 
maintenant souhaitable, car il est probable que l’on 
constate certaines années une abondance inhabituelle 
chez certains groupes. 


Les prélèvements ayant tous eu lieu dans la ma- 
tinée, les captures sont celles des espèces diurnes 
dans leurs zones d’activité et des espèces nocturnes 
dans leurs gîtes. 


COMPARAISON ENTRE LES FAUNES DES DIFFÉRENTES 
ZONES DE VÉGÉTATION. 


Les résultats concernant le nombre et l’évolution 
annuelle des captures ainsi que les indices de diver- 
sité et l’analyse des correspondances effectuées sur 
la faune des Aranéides et celle des Coléoptères pré- 
sentent une certaine concordance. Il semble exister 
trois groupes de zones dont les caractéristiques sont 
exprimées dans le tableau VII. 

Mais il faut tenir compte de plusieurs facteurs : 

— Il existe peut-être un cycle pluriannuel de la 
faune et nos prélèvements ne s’étalant que sur une 
année en donnent un aspect ponctuel. 

— Ces résultas sont peut-être spécifiques à 1976, 
année exceptionnellement sèche, ce qui a peut-être 


TABLEAU VII 
Caractéristiques des trois groupes de zones de prélèvements en fonction de quelques résultats. 


Nombre de | Evolution annuglle de: 


Richesse en espèces 


Analyse des correspon- 


Indice de diversité |éces : 3 groupes trèdl 


captures 
ind/n? 


captures ind/n le 


ss See made 
Kranétées |cotéopeères sr entr autres avec pour 00e 


données : 


Strates basses à végéta- 
tion rase et plus ou 
moins ouverte (1 et 2) 


fort apauvrissement 


Tr estival 


Strates basses à végéta faible apauvrissenent 

tion épaisse et ferrée estival 

G,4 et 5) faible augmentation 
printanière 


Strates arbustives 
(6 et 7) 


très forte augmenta- 
tion printanière 


des valeurs positives 


# # sur l'axe 1. 
0,92-1,06| 0,78-1,11 | SU tn 


valeurs positives. 
l'axe 1. 
valeurs positives 
l'axe 2. 


1,48=1,64 | 1,40-1,60 


1,28-1,34 valeurs négatives 


l'axe l. 
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eu une grande influence sur l'abondance de certaines 
espèces et sur l’évolution annuelle des captures. 


— La richesse en espèces, les indices de diversité 
et l'analyse des correspondances n’ont été effectués 
que sur deux groupes systématiques (Aranéides et 
Coléoptères). Bien que les résultats soient très com- 
parables pour ces deux groupes, il est délicat de les 
extrapoler à l’ensemble de la faune. 


CONCLUSION 


La somme des captures réalisées pendant l’année 
dans chacune des zones nous permet de donner des 
valeurs indicatives sur les densités annuelles moyen- 
nes par mètre carré (tableau VIIT). 


TABLEAU VIII 
Densités moyennes annuelles observées à la Briantais 
(1976) (Collemboles et Acariens exceptés) en fonction 
des zones de végétation. 


Zones 1 2 3 n 5 
RC m0 lc 922 | 563 
ind. /n? 


Bien que cela ne puisse apparaître sur le ta- 
bleau VIII, la lande haute à Ulex europaeus est 
certainement la zone où la densité animale est la plus 
forte, car aux résultats des strates basses, il faudrait 
ajouter ceux des strates arbustives où la faune est 
particulièrement abondante. Mais nous n’avons pas 
suffisamment poussé notre étude pour pouvoir relier 
nos résultats des strates arbustives à une surface au 
sol, aussi l'addition des captures en strates basses et 
arbustives n’est pas possible. 

Les principaux groupes systématiques, représentés 
dans les captures par zones, sont donnés dans la 


figure 11. Il faut tenir compte de ce que certains 
animaux sont mal échantillonnés par la méthode uti- 
lisée, c'est notamment le cas des Diptères. 


L'étude comparée, suivant quelques critères, des 
animaux capturés dans les sept zones de végétation 
nous permet de distinguer trois groupes : 


— La faune habitant la végétation basse et plus 
ou moins ouverte (groupements pionniers saxicoles et 
pelouse à Festuca ovina) montre un appauvrissement 
estival en densité certainement en liaison avec la 


Polyxénides 


Hyménepe êres 
57,72 


s2,x 


GROUPEMENTS PIONNIERS. 
SRKICOLES 


PELOUSE À 
AGROSTIS SETACEA 


LANDE BASSE 


Psocoptères 
20,07 


STRATE ARBUSTIVE DE 
ULEX EUROPAEUS 


F°SRATE ARBUSTIVE DE 
SAROTHAAUS SCOPARIUS 


FiG. 11. — Abondance relative des différents groupes d’Inver- 
tébrés capturés en zones basses (Collemboles et Acariens exceptés) 
et en zones arbustives. 

Coléoptères, 
Homoptères. 
Hétéroptères, 


Aranéides, 
Hyménopières, 
Groupes divers. 
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sécheresse de ces zones pendant l'été. Il s’agit en 
outre, au moins pour deux groupes systématiques 
choisis comme indicateurs (Aranéides et Coléoptères) 
de peuplements relativement pauvres en espèces, 
ayant des indices de diversité relativement bas et pré- 
sentant entre eux de grandes affinités. 


— La faune habitant la végétation épaisse et 
fermée (pelouse à Agrostis setacea, lande basse et 
Strates basses de lande haute à Ulex europaeus) ne 
présente pas d’appauvrissement très net l'été mais 
par contre une légère augmentation de densité au 
printemps (valeur doublant à peine par rapport à 
la moyenne mensuelle du reste de l’année). Les deux 
peuplements tests sont relativement plus riches en 
espèces, ont des indices de diversité relativement 
élevés. Il existe de grandes affinités dans la compo- 
sition faunistique de ces zones. 


— La faune des strates arbustives (Ulex euro- 
paeus et Sarothamnus scoparius) présente une aug- 
mentation considérable au printemps (les captures 
augmentent de 5 à 20 fois par rapport à celles du 
reste de l’année). Les peuplements tests présentent 
une richesse en espèces moyenne et des indices de 
diversité variable. Ils se différencient surtout des 
peuplement des autres groupes par une composition 
faunistique très différente. 


Ces groupes de zones semblent bien homogènes 
dans notre étude, mais peut-être s’agit-il d’une homo- 
généité limitée dans le temps : année 1976 (particu- 
lièrement sèche), et dans l’espace : lande sèche conti- 
nentale de la Briantais. Seuls des travaux sur des 
cycles plus longs et sur d’autres stations pourraient 
nous l’apprendre. 
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RÉIMPLANTATION DE POSIDONIA OCEANICA 
PROTECTION DES IMPLANTS 


par Georges COOPER 


Giens, 83400 Hyères. 


INTRODUCTION 


Posidonia oceanica est une phanérogame Médi- 
terranéenne qui représente le climax de la végétation 
marine de l’étage infralittoral. Grâce à sa double 
progression horizontale d’abord, puis verticale, à sa 
multiplication végétative — ou ramification —, à sa 
durée de vie (des siècles sinon des millénaires) elle 
colonise de très grandes étendues. Par son pouvoir 
de croissance verticale, elle élève le substrat. Lorsque 
les conditions de sédimentation sont convenables, 
cette élévation des fonds permet la création de mattes, 


parfois de plusieurs mètres d'épaisseur. 


Ces mattes finissent par devenir un obstacle aux 
mouvements des masses d’eau; de ce fait la dyna- 
mique propre des Posidonia et celle des vagues à la 
côte sont en conflit permanent, et il en découle un 
compromis ; qui se traduit par des chenaux inter- 
mattes par lesquels sont canalisées les eaux projetées 
à la côte et qui retournent en orientation du large. 


Malgré l'existence de principes fondamentaux, im- 
planter sous la mer n’est techniquement guère compa- 
rable à ce qui se pratique sur terre. Outre les diffé- 
rences dans la vitesse et le processus de croissance 
qui existent entre les espèces, et celles, physiologiques 
et morphologiques, qui distinguent les végétaux occu- 
pant des milieux différents, les plantations dans un 
milieu fluide agité posent un problème de maintien 
des implants (plantules et boutures). 


LES TECHNIQUES 


Au cours de 8 ans d’expérimentation, nous avons 
employé des techniques différentes, qui avaient pour 
objet de «contraindre» les implants à rester à 
l’endroit où nous les avions mis ; pour deux de nos 
techniques, nous avons cherché aussi à ce qu’elles ne 
souffrent pas des affouillements, et à ce qu’elles 
retiennent les sédiments, afin d’obtenir une croissance 
optimale des implants. 


Pour toute implantation, l'étude des effets de 
houle, des courants sagittaux et des affouillemente, 
est toujours un préalable. Une de nos implantations 
de 1977, a suivi un creusement des fonds de 0,30 m 
en un an, sans dommage pour les boutures. 


1) Nous avons d’abord employé des parcs marins, 
aussi bien pour conserver les boutures, pendant une 
période de 10 à 20 jours, que pour conserver les 
graines pendant 24 à 72 heures. (Ces parcs ont été 
adaptés au secteur et à la profondeur). 


2) En 1974, nous avons fabriqué un germoir 
(découlant des expérimentations de 1972) constitué 
d’une armature formant caisse, maintenant un grillage 
de plastique ayant des mailles de 5 mm. Ce germoir, 
pour sa protection et pour celle des graines, à été mis 
dans l’espace intérieur d’un élément de récif alvéolé, 
auquel nous avions ajouté un couvercle, en béton et 
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amovible. Sur ce couvercle était ménagé une ouver- 
ture circulaire de 0,30 m de diamètre, pour limiter 
l’éclairement dans le germoir ; ce germoir attaché 
sous le couvercle, était à 0,30 m au-dessus du « sol » 
Fig. 1). 


3) Pour les boutures, nous avons mis au point 
entre autres, la couronne de béton (Fig. 2) à 6 ou 
8 boutures agrafées sur le béton; elle permet et 
favorise les implantations et le développement hori- 
zontal ; pour les fonds mobiles (sable) l'implantation 
peut être en oblique. Cette contrainte permet et 
avantage, en son centre la rétention des sédiments. 
Ces contraintes peuvent être placées tous les 2 ou 
3 m. 


4) Pour les boutures, nous avons mis au point la 
« contrainte » où caisse — en béton de forme carrée 
où 10 ou 40 boutures peuvent être fixées verticale- 
ment par deux grillages superposés. Cette «con- 
trainte » favorise à la fois la multiplication végéta- 
tive et l'accumulation des sédiments, créant un sub- 
strat nouveau (Fig. 3), ce qui permet, après une 
préimplantation de 3 à 5 ans, la transplantation de 
cette « contrainte », avec ses boutures et son substrat 
nouveau, en un secteur où l'implantation directe est 
aléatoire. 


5) Pour les plantules, nous avons expérimenté avec 
succès, dans notre 2° pépinière, une « contrainte» en 
forme de couronne, avec en son centre, et au-dessus, 
un grillage avec des mailles de 10 mm, et au-dessous 
du centre, un grillage avec un maillage de 5 mm. 
Cette contrainte de 0,20 m de diamètre, permet d’im- 
planter une ou deux plantules. Cinq à huit ans plus 
tard, l’ensemble peut être transféré pour une implan- 
tation définitive. 


6) Pour la protection des implants, au voisinage 
des rivages meubles, nous avons mis au point le 
Récif alvéolé (Fig. 1, sans le couvercle). Ces élé- 
ments disposés sur un ou plusieurs rangs, sans entra- 
ver la circulation de l’eau, limitent les mouvements 
des sédiments (sable, granules, galets). 


LA GERMINATION 


En 1972, nous avons essayé de faire germer 5 000 
graines par les méthodes classiques employées en 
agriculture ; ce fut un échec total. Ce n’est qu'après 
avoir reconstitué le processus naturel, que nous 
avons fait germer 180 graines. N’ayant pas prévu le 
repiquage des plantules dans une pépinière, nous 
avons dû arrêter l’expérimentation au 100° jour. 


Lors des expérimentations sur la germination de 
1972-1974-1976, nous avons mis au point une mé- 


thodologie, qui reste à améliorer. 


Les fruits libérés par la plante flottent et dérivent 
au gré des courants et des vents ; une partie d’entre 
eux sont drossés sur les plages où nous les avons 
ramassés (Hyères, 1972; Giens, Toulon, 1974; Hyè- 
res et le Lavandou, 1976). 


Nous avons stocké ces fruits, pendant 24 à 72 heu- 
res, dans un parc grillagé qui était en partie émergé. 
Ensuite nous avons décortiqué les fruits pour en 
extraire les graines. Celles-ci furent mises à germer. 
Soit dans des «contraintes» carrées (Fig. 3), ces 
« contraintes » seront, elles-mêmes, placées dans les 
petites et grandes « cours » d’un récif alvéolé (Fig. 4). 
Les graines avaient comme substrat une « prairie » 
dense de Cymodocea nodosa. Le résultat fut l’obten- 
tion de 700 plantules sur 3 000 graines (perte de 
77 %). Soit dans le germoir grillagé (Fig. 1) où 
2200 graines ont fourni 1 800 plantules (une réus- 
site à 82 %). 


La graine mise à germer va se développer rapide- 
ment ; ainsi en 8 jours : du côté effilé, apparaît un 
faisceau de 4 à 6 feuilles de 10 mm de long, et sur 
la partie arrondie de la graine, une racine de 4 à 
5 mm de long ; l’ensemble a une longueur de 20 mm. 


Au 35° jour les feuilles sont au nombre de 8, de 
longueur 50 à 60 mm ; la racine à la base de la graine 
a une longueur de 10 mm ; mais sa croissance s’ar- 
rêtera là ; car 3 ou 4 racines sont apparues à la base 
du faisceau de feuilles, qui ont déjà une longueur de 
20 à 30 mm. Ce sont ces dernières racines, seules, 
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qui continueront à se développer ; elles fixeront la 
plantule au substrat. 


L'apparition des racines à la base du faisceau 
marque la fin de la germination, et rend possible la 
transplantation des plantules. 


Après une évolution de 20 à 40 jours, les plantules 
ont été transplantées dans une pépinière protégée 
par un récif alvéolé, comportant deux groupes de 
huit éléments chacun, disposés en damier (Fig. 4). 
Dans le premier groupe 985 plantules, et dans le 
deuxième 1 392 plantules ont été disposées dans des 
« petites et grandes cours » (Fig. 4). Ces plantules 
vont y rester pendant plus de 6 ans avant d’être 
implantées définitivement. 


En 1976, nous avons fait germer des graines, au 
Lavandou par —14 m et à Giens par —0,60 m, 
respectivement sur un fond de sable et sur une 
« prairie » de Cymodocea nodosa. Les plantules ont 
été transplantées, au 40° jour, dans les petites cou- 
ronnes de béton. Elles ont été placées par — 1,40 m 
de fond, déjà occupé par des Cymodocea. Grâce à 
la petite maille du grillage, les pertes de plantules 
sont moins importantes que dans la pépinière pré- 
cédente où elles avaient été de 30 à 50 %. 


LE BOUTURAGE 


Au cours de huit ans d'implantation de Posidonia, 
nous n'avons prélevé que deux fois des boutures 
(700 au total) sur un « herbier ». Toutes les autres 
boutures proviennent de tiges en épaves, récoltées 
dans des inter-mattes. Les boutures que nous recueil- 
lons et que nous réimplantons, sont des tiges avec 
ou sans rameaux elles sont stockées dans des parcs 
marins. Les tiges qui avaient eu une progression 
horizontale et une ramification récente doivent être 
adaptées aux contraintes pour le maintien des im- 
plants. Elles seront employées de préférence pour 
les implantations horizontales. Par contre, les tiges 
qui avaient eu une progression verticale (ce sont les 
plus nombreuses) sont plus faciles à fixer sur les 
contraintes. 


LA PRÉPARATION DES BOUTURES DÉPEND DU TYPE 
DE CONTRAINTE EMPLOYÉ. 


a) Pour les « couronnes » de béton ; les boutures 
(6 à 8) doivent avoir de 8 à 10 cm de long. Elles 
sont fixées par deux, orientées l’une vers le centre, 
l’autre vers l'extérieur. Elles sont agrafées, soit avec 
des fils de fer plastifiés (boucle à serrage par torsion), 
soit avec des lanières de plastiques à serrage instan- 
tané. La durée de l'opération est de 3 minutes, les 
plongeurs disposent les contraintes suivant le plan 
préétabli (durée de l'opération sous-marine : 30 à 
45 sec). 


b) Pour les caisses de béton à double grillage, les 
boutures doivent avoir de 4 à 6 cm de long ; elles sont 
enfilées puis coincées dans le premier et le deuxième 
grillage (durée de l'opération: 3 mn pour 10 bou- 
tures, 6 mn pour 40 boutures). 


Ce type de contrainte, par sa forme carrée, permet 
de réaliser, dès la mise en place, soit des « haies » 
soit des amorces de mattes, formant des « barrages » 
et des « filtres » à dédiments en suspension. Ainsi, 
les « contraintes » peuvent être alignées en diagonle, 
sur deux ou plusieurs rangs, soit en damier, soit en 
quinconce; la ligne extérieure doit toujours être en 
« dent de scie» (Fig. 4-5). 


LA NATURE DU SUBSTRAT 


Depuis 1972, nous avons implanté sur des sub- 
strats très différents, en des milieux peu ou fortement 
battus, avec ou sans sédiments, à des profondeurs 
différentes. Nos implants ont été également confrontés 
à la dynamique d’autres végétaux. 


1) Fonds de sable (fin, moyen, grossier, granules et 
galets). 


Ces fonds de sable sont des substrats vierges, qui 
permettent une colonisation rapide et un développe- 
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ment optimal, mais ce sont des substrats à grande 
mobilité, et lors de tempêtes, nous avons été con- 
frontés au double phénomène du creusement et de la 
remontée des fonds. En fait il s'est avéré que nos 
techniques suivent les variations de niveau des fonds 
sableux: en particulier, nos contraintes de béton 
suivent un creusement; P. oceanica elles-mêmes 
peuvent suivre une remontée des fonds (maximum 
15 à 20 cm par an). Nos récifs alvéolés « régula- 
risent» les mouvements des sables, et « limitent » 
les risques d’enfouissement des implants. 


2) Sur substrat colonisé par, Cymodocea nodosa à 
très forte densité de feuilles. 


Sur ces substrats nous avons obtenu des résultats 
très intéressants (progression verticale et ramification) 
avec des « contraintes » carrées. Par contre, la crois- 
sance horizontale est minorée par la présence des 
C. nodosa sauf lorsqu'il y a eu une remontée du 
fond, qui a enfoui nos implants sous plusieurs centi- 
mètres (5 à 10) de sable et vase, ce qui accroît les 
possibilités de progression et de ramification (obtenu : 
verticale 12 cm en un an, horizontale 22 cm en 2 ans; 
ramification, 13 tiges et 6 en formation en 2 ans). 


3) Sur fonds rocheux. 


L’implantation ne peut être réalisée que dans des 
< contraintes » carrées (Fig. 3) auxquelles l’on doit 
ajouter un fond en béton, ceci permet une retenue 
des sédiments et une progression « normale » à l'in- 
térieur de la « contrainte», mais plus faible à l’ex- 
térieur. 


4) Sur mattes mortes. 


Une grande partie de nos expérimentations ont été 
réalisées sur mattes mortes. Nous nous sommes servi 
de techniques très différentes, souvent avec des addi- 


tifs tels que frison de bois, des « mousse et des épon- 
ges » synthétiques, pour retenir les sédiments et les 
sels nutritifs, pendant 3 ans et 50 % pendant 5 ans; 
elles ont pris racine et certaines ont progressé. 
Néanmoins, nous considérons actuellement que l’im- 
plantation sur ce type de substrat est très aléatoire, 
car outre une érosion d'intensité variable, mais per- 
manente, nous avons relevé une certaine dégéné- 
rescence des implants et des tiges « naturelles » dimi- 
nution du diamètre des tiges et de la largeur des 
feuilles). 


L'ÉVOLUTION DES IMPLANTS 


L'évolution des implants varie en fonction de la 
nature du substrat, de la présence ou non d’autres 
végétaux et de divers autres facteurs. Nous ne retien- 
drons ici que les conditions que les résultats de nos 
essais ont montré proches de l’optimum (implan- 
tations : un total de 47 000 boutures en 8 ans, 1 500 
à 2 500 boutures ont été contrôlées). 


La saison d'implantation correspond aux mois 
d'avril à juin, et au début juillet. Mais nous avons 
implanté, avec succès, aux mois d’août, septembre, 
octobre, et les boutures ont résisté à 80 % aux tem- 
pêtes hivernales; dès les mois de mai, juin de l’année 
suivante, ces boutures ont eu un développement 
normal. 


Le processus du développement des Posidonies, 
mis en évidence par nos implantations, et que con- 
firme l'étude des peuplements « naturels», est le 
suivant : 


1) La progression initiale de Posidonie est ho- 
rizontale (parallèle au sol); elle-même est liée à un 
renouvellement continu des feuilles à une ramification 


optimale, à une apparition et un développement 
annuel de 4 à 6 racines. 


2) Découlant des ramifications, le nombre de tiges 
oblige la plante à une croissance essentiellement 
verticale, celle-ci, presque toujours, est réduite au 
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TABLEAU I 


Evolution des plantules. 


[ind | oerau 
Les paramètres 100 jours 12 mois 18 mois 4ans Observations 
Feuilles : longueur (mm) 80 à 100 100 à 120 150 200 à 300 
Feuilles : largeur (mm) 4à6 6à8 7à9 
Nombre de feuilles présentes 8 8 7 8 Renouvellement continu 
Nombre de feuilles tombées Fr 
d’après les vestiges présents 8 25 34 à 36 50 à 52 Pour chaque côté 
sur les tiges 
Longueur de la tige vestige 20324 4 
de feuilles compris (mm) 
Début de ramification oui 
Racines, nombre 4à6 4à6 4à6 4à6 


minimum, d’où un renouvellement annuel des feuilles. 
Les ramifications seront de compensation des tiges 
mortes avec des reprises de progression horizontale 
et des racines qui apparaissent à des époques très 
éloignées les unes des autres. 


Le début de la croissance: après une période 
d'adaptation de la bouture au «sol» (qui comprend 
toujours le mois de juin), même si la bouture a été 
implantée verticalement, se fait dans le sens hori- 
zontal ; c’est une sorte de reptation sur le fond solide. 
Par ce début de développement la Posidonie, sur 
fonds de sable, qui sont toujours mobiles, retient 
celui-ci et la progression se fait sous le sable piégé ; 
l'étendue de cette progression est fonction du déve- 
loppement de la plante, de la masse et de la mobilité 
du sable. Ce type de progression se retrouve, en- 
dehors des tombants, dans les pourtours des mattes 
et des touffes, à la lisière des peuplements de Posi- 
donies en cours de développement. 


Le renouvellement continu des feuilles est insépa- 
rable de la progression des tiges. Sur chaque tige et 
chaque mois, apparaissent une, puis 14 jours plus 
tard, une autre feuille juvénile ; ces feuilles se font 
face. Puis 29 jours après leur apparition, ces feuilles 
vont se trouver en position intermédiaire ; 29 jours 
encore plus tard, elles seront à l’extérieur du faisceau, 


et commenceront à former l’étui enserrant la base du 
faisceau de feuilles. Quelques jours plus tard, elles 
se disposeront en retrait, avant de tomber du faisceau, 
qui lui, continue son développement. Au cours de 
chaque année du développement, les tiges renouvel- 
lent entre 12 et 13 fois leurs feuilles, soit, au total 
24 à 25 feuilles par tige. 


Les ramifications : au cours de son développement, 
chaque tige de Posidonie peut présenter, deux à 
trois fois par an, une bipartition ou une tripartition. 
Cette multiplication de tiges s’arrête lorsque la sur- 
face, nécessaire au développement de chaque tige, 
Par rapport aux tiges qui l'entourent, atteint un 
seuil limite. Cette surface minimum se situe entre 
5 et 9 cm? pour chaque tige (voir, ci-après, le ta- 
bleau IT; sur des colonisations vieillissantes, la sur- 
face limite de chaque tige passe de 9 à 11 cm? 
(accroissement du diamètre des tiges, avec leurs 
vestiges de feuilles qui se renouvellent une fois par 
an); au-delà de ce chiffre (9 à 12cm) on peut sup- 
poser qu'il s’agit d’un « herbier » agressé. 

Dans un « herbier » vieillissant et agressé, le nom- 
bres de tiges tombe à 600 et parfois à 200 au m°. 

La phase seconde de développement découle de 
l'accroissement du nombre des tiges. Lorsque l’espa- 
cement des tiges est réduit au minimum, chacune 
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TABLEAU IL 


Nombre de tiges au mètre carré, obtenu lors des expérimentations 
(peuplements en voie de développement) 


| Mai1973 — Juin 1976 900 cm2? 93 + 18 | 8,10 cm? 1234 sl 
| Mai 1973 — Août 1978 510 cm? 105 4,85 cm? 2058 
| Mai 1973 — Août 1978 900 cm? 155 5,80 cm? 1722 
| Juillet 1975 — Septembre 1978 900 cm? 145 6,20 cm2 1611 
| Juillet 1975 — Mai 1979 900 cm? 130 6,92 cm? 1444 


d'elles (sauf sur le pourtour de la touffe ou de la 
matte), ne peut plus se développer que verticalement. 
La croissance verticale sera fonction de l’abondance 
plus ou moins grande du matériel en suspension, du 
nombre de tiges au m? et des ressources en sels 
minéraux nutritifs. 


Le renouvellemnet annuel des feuilles. Lorsque la 
Posidonie a atteint l’espacement minimal de ses tiges 
— et sous réserve que la plante n’ait pas à lutter 
contre l’enfouissement — sa progression verticale 
sera réduite à un minimum (l’épaisseur de 2 feuilles 
de chaque côté de la tige), le renouvellement des 
feuilles est annuel, et porte sur 4 feuilles. Cette chute 
annuelle concerne 90 % des surfaces colonisées par 
la plante (mais, lorsque la progression est plus impor- 
tante, de 1 à 2 cm/an, le renouvellement des feuilles 
sera continu — 2 feuilles par mois). 


Les racines : Les racines apparaissent en juin et 
début juillet (pour 70 à 80% des boutures). Les 
racines principales atteignent une longueur de 20 cm 
(elles sont reliées à un des canaux de la tige); des 
racines secondaires et des radicelles complètent le 
système radiculaire. 


Outre ces racines vraies, nous avons très souvent 
relevé la présence, sur les tiges, d’expansions beau- 
coup plus minces, diamètre : environ 1/3 de celui 
des racines; il est possible que ces expansions n’aient 
qu'un rôle de fixation. 


La protection des implants par les récifs alvéolés. 


Face aux nécessités de reconstituer, d’une part les 
peuplements de Posidonies, et d’autre part de rétablir, 
sous la mer, des équilibres physiques rompus, nous 
avons étudié le double aspect d’un problème, qui 
n'avait, à l’époque, pas de solution. C’est : 


1) La réimplantation des Posidonies; en plus, face 
à des rivages meubles, elle nous a posé le problème 
de la protection des implants contre l’enfouissement 
par des sables mis en mouvement lors des tempêtes. 


2) La disparition des mattes brise-lames, par suite 
de la destruction des Posidonies, nous a aussi, posé 
le problème de leur remplacement par des techniques 
de protection et d’enrichissement de la mer. 


Dans la nature, nous n’avons que la matte ou le 
récif corallien, auxquels nous pouvions nous référer. 
Quant aux techniques humaines dans ce domaine, 
nous ne pouvons que souligner leur insuffisance 
quantitative et surtout qualitative. 


Aussi, ne pouvant recréer artificiellement une 
matte, ce relief végétal d'amplitude variable, nous 
avons dû nous intéresser aux récifs coralliens. Ceux- 
ci, par leur contexture, par leurs aspects physiques 


et écologiques, répondent à l’objet même de notre 
recherche, qui est: de limiter le mouvement des 
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sables sans entraver la circulation de l’eau; d’accroi- 
tre la surface vivante ou porteuse de vie; de pouvoir 
être associés avec des Posidonies (ou autres phanéro- 
games) «naturelles» ou qui ont été implantées; 
enfin, et c’est le plus important, nous devons diversi- 
fier la végétation et augmenter la multiplicité de la 
faune. 


Le dessin d’un élément de récif alvéolé que pré- 
sente la figure 1, définit l'architecture de base du 
récif que nous avons mis au point en 1973, et elle 
a tenu compte des réalités du récif corallien et de la 
réimplantation. La disposition, sur un ou sur plu- 
sieurs rangs, des éléments de récifs peut être soit un 
damier soit un quinconce, suivant l’objet que nous 
donnons à la réalisation (fig. 4 et 5). 


L'architecture des éléments de récifs doit répondre 
à des besoins et à des objectifs très divers, elle est, 


dès à présent, évolutive. 


Parce que cela serait trop long, nous ne pouvons 
entrer dans les détails de fabrication, de forme, de 
fixation au «sol», de mise à la mer, de mise en 


6192 m°; et le nombre d’alvéoles pourrait être de 
30 000 à 50 000. 


Pris individuellement, le récif alvéolé et la réim- 
plantation des phanérogames sont des moyens d’enri- 
chissement du benthos, complémentaires dans l’em- 
ploi ils vont amplifier, réciproquement, les consé- 
quences bénéfiques de l’un et de l’autre. Ces techni- 
ques nouvelles en plus de leur objet initial, débou- 
chent sur l'élevage, en mer, d'espèces nobles (lan- 
goustes, homards, etc.). 


Les récifs alvéolés, ainsi que les techniques d’im- 
plantations, que nous avons employés, répondent à 
notre réflexion, à nos études et aux objectifs que 
nous leurs avons assigné. Certes ils ont — comme 
tout ce que fait l'homme — des limites, il nous 
faudra les connaître afin d’en tirer parti et enseigne- 
ment. 


Les valeurs maximales de développement obtenues au 
cours des expérimentations sont les suivantes : 


place des récifs, mais le tableau III, ci-après, per- Ë RÉ d horizontale dti 
met d'envisager, pour les éléments de récifs, diffé- he verticale, réaction à l'en- 
Rate HOT ouissement RP af AS SU 12cm 
Fa Progression verticale, en «libre» ou 
Un récif de 100 m de long peut comprendre, sur normales à 12 6 en 
2 rangs, 100 éléments se récifs, de dimensions Amorce de matte, en 4 ans d'implanta- 
moyennes; les surfaces créées seraient de 3 320 à tion, hauteur totale ............... 12 et 15 cm 
TABLEAU III 
Les diverses dimensions d'éléments de récifs, 
pouvant servir de références. 
Modèles Petits Moyens Grands 
Côtés (mn) 0,60 à 1,00 1,50 à 1,60 2,00 à 3,00 
Haut mn) 0,30 à 0,60 0,80 à 1,20 1,50 à 2,00 
Emprise au “sol” m2?) 0,20 à 0,72 1,72 à 1,74 220 à 3,42 
Surfaces créées (m2?) 2,48 à11,30 28,45 à 61,92 70,20 à 122,40 
Alvéoles (ombre) 20 à 120 300 à 500 500 à 800 
Profondeur des alvéoles (m) 0,20 à 0,20 0,20 à 0,30 0,20 à 0,30 
Poids {en tonne) 0,100 à 0,250 1,200 à 2,800 2,500à 5,000 
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Important. — Nos techniques d'implantations et nos 
récifs alvéolés sont protégés, au profit de notre Asso- 
ciation-Fondation, par le Brevet Français, n° 73-28593. 
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Hélène BURDEYRON. — Activités rythmiques compor- 
tementales d’un poisson benthique, la Loche, Noe- 
macheilus barbatulus (L.) (Cobitidae), dans son 
milieu naturel et en Laboratoire. Thèse de 3e cycle 
Ecologie des Eaux Lyon, 1981. Jury: MM. PATTEE, 
BAILLAUD, BUISSON, LAINEZ, LAURENT. 


Des approches globales sur le terrain nous ont permis, 
en abordant une population dans son milieu, d'acquérir 
des connaissances quant aux activités reproductrice, 
locomotrice et alimentaire des Loches. Celles-ci séjour- 
nent dans les zones abritées du benthos pendant la phase 
éclairée du nycthémère et se déplacent la nuit. L'acti- 
vité alimentaire semble également avoir lieu au cours 
de la phase obscure. À plus grande échelle, la population 
est sédentaire, sauf au printemps et en automne, où des 
mouvements ont lieu, entre les abris classiques et des 
zones riches en végétation: ainsi, en avril et mai, les 
adultes se déplacent vers des îlots d’Helosciadium en for- 
mation, qu'ils quittent en septembre et octobre, pour re- 
gagner leurs refuges en aval. 


Des études chronobiologiques plus fines ont mis en 
évidence un rythme circadien à tendance essentiellement 
nocturne pour ce qui est de l’activité alimentaire. Ce- 
pendant, en été, des prises de nourriture ont lieu le matin. 
Le prélèvement s'effectue sur les invertébrés benthiques 
en place et non pas sur la faune dérivante. 


L'activité locomotrice suit également un rythme cir- 
cadien nocturne. Ce modèle de base possède une com- 
posante endogène puissante à l’égard des facteurs lu- 
mière et température, sans toutefois en être complètement 
indépendant : en effet, ils peuvent, appliqués sous forme 
artificielle, jouer le rôle de synchroniseurs du rythme : 
nous pouvons donc le qualifier de rythme endogène à 
corrélations externes. Il est lui-même inscrit dans des 
fluctuations de plus basse fréquence : ainsi, la lumino- 
sité lunaire semble jouer un rôle et un rythme annuel 
se traduisant par des variations dans l’amplitude et la 
durée d’activité a été mis en évidence. En été, la phase 
d'activité nocturne est courte et intense, c’est l'inverse 
en hiver, le « réveil » s’effectuant au printemps par une 
activation, sans doute en relation avec les déplacements 
observés sur le terrain à cette saison: nous pouvons 


penser à un rythme saisonnier en relation avec la repro- 
duction. De plus, nous avons mis en évidence une varia- 
bilité interindividuelle de la composante endogène du 
rythme, certains individus pouvant se comporter en 
synchroniseurs vis-à-vis d'autres. 


Laure EMPERAIRE. — La caatinga du Sud-Est du Piaui 
(Brésil) : Etude ethnobotanique. Thèse de 3° Cycle 
en Botanique tropicale, Université Pierre et Marie 
Curie (Université Paris VI), soutenue le 25 no- 
vembre 1980. 259 pages, multigraphié, photographies, 
cartes, figures. (Jury : MM. R. SCHNELL, J. BARRAU, 
H. GIiLLET, Mile Niédé GuipoN). 


Cette étude s'intègre dans un ensemble de recherches 
pluridisciplinaires menées dans le Sud-Est du Piaui, 
Etat du Nord-Est brésilien. Au cours de deux séjours, 
totalisant sept mois sur le terrain, l’auteur a réuni les 
éléments de base d’une étude botanique et ethnobota- 
nique sur cette région encore très peu étudiée. 


Dans la première partie du travail sont résumées 
les données fondamentales sur le milieu. La région du 
Sud-Est du Piaui est incluse dans le « Polygone de la 
sécheresse », caractérisé par un climat semiaride, à 
précipitations faibles, mais surtout irrégulières. Le ter- 
ritoire étudié, soit 4 800 km?, se situe à la limite de 
deux ensembles géologiques : le bassin sédimentaire du 
Parnaiba au Nord, la dépression périphérique du Säo 
Francisco au Sud. Le bassin sédimentaire, vaste plateau, 
est limité par un front de côte très découpé, appelé loca- 
lement Serra de Capivara, — ramification de la Serra 
Bom Jesus de Gurgueia. Ce front de côte domine les 
terrains de la dépression périphérique. 


On y distingue plusieurs formations. Au pied de la 
Serra de Capivara, s’étend une zone de micaschistes, 
en grande partie recouverte par un épais glacis. La 
monotonie de ce paysage faiblement vallonné est inter- 
rompue par de petits massifs calcaires ou par des ba- 
tholithes granitiques de quelques kilomètres de diamètre. 


Les types de végétation sont étroitement liés à ces 
unités morphostructurales, mais se rattachent tous à la 
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Caatinga. Ce terme désigne des formations forestières 
décidues riches en épineux, et caractéristiques du Nord- 
Est brésilien. Les autres caractères habituellement men- 
tionnés dans la définition des caatingas, — comme 
l'abondance des Cactacées et des Broméliacées, la pré- 
sence d’un tapis herbacé annuel, l’absence de lianes et 
d’épiphytes —, sont moins constants. 


Sur le plateau et dans la zone des micaschistes, on 
rencontre des formations ligneuses hautes de 3-4m. La 
strate herbacée y comprend de nombreuses Bromé- 
liacées. A ces formations basses on peut opposer celles 
du « front de côte », à caractère xérique beaucoup moins 
accentué. Dans ces formations, quelques espèces comme 
Anadenanthera macrocarpa et Tabebuia impetiginosa 
peuvent atteindre une trentaine de mètres. La zone des 
batholithes est recouverte d’une végétation particulière 
dénommée localement campinas. Celle-ci se caractérise 
par une strate herbacée continue et un faible recouvre- 
ment de la strate arbustive. 


Faisant suite à cette étude descriptive de la végétation, 
un chapitre est consacré à la flore. 


Dans la deuxième partie, sont décrits quelques aspects 
des relations entre l’homme et la végétation, au travers 
de la vie agricole et de l’utilisation des plantes. 


Les fouilles archéologiques témoignent d'une occupa- 
tion humaine très ancienne, — antérieure à 10 000 ans, 
— par des groupes de chasseurs. Les données ethno- 
historiques sont peu nombreuses, mais font état de 
groupes d’agriculteurs, cultivant le maïs, le haricot, le 
manioc et le coton. Ces groupes indiens émigrèrent ou 
furent décimés lors de l’arrivée des Européens au 
xvir siècle, — venus à la recherche de nouvelles terres 
pour l'élevage. Cette activité se maintiendra jusqu’au 
xix® siècle, mais peu à peu se développe une petite 
agriculture de subsistance. Actuellement, l’agriculture 
est l’activité principale de la région. Les exploitations 
sont de petite taille (moins de 5 hectares), et pratiquent 
une polyculture (manioc, maïs, haricot, ricin, coton) à 
faible rendement. Seules quelques fazendas de plus 
grande importance pratiquent l'élevage. 

Dans ce contexte, les végétaux spontanés ont une 
grande importance. Parim les 382 plantes relevées, 206 
ont une ou plusieurs utilisations. Les plantes à usage 
thérapeutique sont les plus nombreuses, — suivies par 
les plantes alimentaires. Ces dernières ne sont cependant 
consommées qu’en temps de pénurie. Les plantes à 
usages technologiques sont de plus en plus rarement 
employées, — étant concurrencées par les produits 
d'origine industrielle. 

La région Sud-Est du Piaui a vécu jusqu’à maintenant 
à l'écart des centres d'échanges, mais semble en pleine 
mutation. Plusieurs facteurs, — comme l'ouverture de 


la route Brasilia-Fortaleza, l'amélioration de celle reliant 
le Sud-Est de l'Etat à sa capitale Teresina, l'implanta- 
tion d’un projet de développement agricole, concourent 
à cette évolution. Des études et enquêtes ultérieures 
devraient mettre en évidence ces transformations, en ce 
qui concerne l’ethnobotanique. 


La thèse, illustrée de cartes, de profils, de diagrammes 
climatiques, et de photographies (qui montrent la diver- 
sité des types de végétation : caatingas à Cactacées, for- 
mations forestières des fonds de vallées, végétation 
ligneuse basse des chapadas, c’est-à-dire des plateaux) 
est pratiquement la première étude de la végétation, 
encore peu connue, de cette région du Piaui, — qui 
forme une transition entre la végétation du Nord-Est 
brésilien et les formations moins xériques de l'Etat de 
Maranhäo. 

Des listes d'espèces, dont la répartition géographique 
est donnée, complètent l'étude. Des comparaisons phy- 
sionomiques avec des régions homologues d’autres ter- 
ritoires tropicaux sont esquissées. Un catalogue récapitule 
les plantes utiles (cultivées ou spontanées), en précisant 
leurs usages et leur importance dans l’économie de la 
région. 

Le travail se termine par des index des noms scien- 


tifiques et vernaculaires, — qui faciliteront la tâche des 
chercheurs futurs, — et par une importante bibliogra- 
phie. 

Martine ATRAMENTOWICZ. — Alimentation, activité 


et reproduction chez Caluromys philander. Marsu- 
pial Didelphidé Sud-Américain (Etude par bio- 
télémétrie). Thèse de 3° cycle psychophysiologie, 
Université de Paris V, soutenue le 3 décembre 1981. 
Jury : R. CHAUVIN, F. BOURLIÈRE, P. CHARLES DoMI- 
NIQUE, J.P. GAUTHIER. 


L'étude de Caluromys philander, Marsupial Sud- 
Américain appartenant à la famille des Didelphidés, a 
été réalisée dans une forêt secondaire située près de 
Cayenne, (Guyane Française) de septembre 1978 à 
octobre 1979, dans le cadre de l'A.T.P. « Analyse et 
fonctionnement des écosystèmes ». Mon travail s'est 
inséré dans un programme plus vaste d'étude des Mam- 
mifères nocturnes frugivores (1); l’équipe pluridiscipli- 
naire présente sur le terrain a permis de rassembler un 
très grand nombre de données écologiques. 


Nocturne et arboricole, Caluromys philander (fig. 1) 
habite les forêts tropicales humides et se nourrit de fruits 


() Responsable : Pierre CHARLES-DOMINIQUE. 
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FiG. 1. — Caluromys philander. 


mûrs à pulpe charnue, d'insectes et occasionellement de 
nectars, de fleurs et de gommes. 


L'étude sur un cycle annuel complet de son activité 
locomotrice( par radio-télémétrie), du rythme de repro- 
duction de l'espèce et des variations saisonnières des dis- 
ponibilités alimentaires de son environnement, a mis en 
évidence l'interaction de ces trois variables. 


L'activité locomotrice de Caluromys philander a été 
quantifiée en utilisant une nouvelle technique de radio- 
télémétrie mise au point par CHARLES-DOMINIQUE. Il 
s’agit d’un émetteur radio miniaturisé dont le rythme 
d'émission a la propriété de varier en fonction de l’orien- 
tation de l'émetteur. Celui-ci est fixé sur un collier que 
l'on place au cou de l'animal : lorsqu'il monte le long 
d'une branche le rythme des impulsions radio est rapide, 
et il devient lent quant l'animal descend, la tête dirigée 
vers le bas (fig. 2). 


Nous avons montré que l'activité locomotrice des 
femelles était directement liée à la recherche de la nourri- 
ture, et que leurs besoins alimentaires augmentaient 
lorsqu'elles étaient allaitantes, au fur et à mesure de la 
croissance des jeunes dans la poche marsupiale. Lorsque 
les ressources alimentaires du milieu sont abondantes, 
les femelles qui allaitent des jeunes agés de plus de cinq 
semaines doivent circuler davantage (plus de 9h par 
nuit) que les autres femelles, non-allaitantes ou en début 
d'allaitement (en moyenne 5h par nuit). Lorsque les dis- 
ponibilités alimentaires du milieu se raréfient, toutes 
les femelles se déplacent pendant la nuit complète à 
la recherche d’une nourirture rare et dispersée. Au cours 
de cette période, les femelles en milieu et fin d’allaite- 
ment ne trouvent plus suffisamment de nourriture pour 


subvenir à leurs besoins accrus, bien qu’elles consacrent 
la nuit entière à la collecte des aliments, et les jeunes, 
sous-alimentés, mesurent dans les poches marsupiales 
avant d'avoir achevé leur développement. 

Les mâles sont toujours très actifs, même pendant la 
période d’abondance alimentaire, mais le comportement 
alimentaire ne semble pas être l’unique objet de leurs 
déplacements. 


Rythme lent 


Rythme rapide 


FiG. 2, — Schéma d'un Caluromys philander équipé d'un émetteur 
radio à double rythme : positions du contacteur en fonction de 
orientation de l'animal. 

— Rythme rapide. 

— Rythme lent. 
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Au cours d’un cycle annuel complet, nous avons 
assisté à deux saisons de reproduction : 

— Ja première a eu lieu d'octobre à décembre 1978 
(85 % des femelles contrôlées). 95 % des jeunes nés à 
cette période — génération G, — ont survécu jusqu'au 
sevrage ; 

— la seconde a eu lieu d'avril à juin 1979 (58 % 
des femelles contrôlées), seulement 18 % des jeunes de 
cette seconde génération — G; —ont survécu jusqu’au 
sevrage. 


La seconde génération est appareu peu de temps avant 
la «pénurie» alimentaire et les jeunes n’ont pas pu 
se développer. Pendant les deux mois qui ont suivi, 
aucune nouvelle naissance n’a été constatée. Bien que 
Caluromys philander soit polyoestrien, comme tous les 
Didelphidés, les « pseudo-avortements » sont suivis d’un 
anoestrus temporaire, probablement dû à l'épuisement 
physiologique des femelles. Des nouvelles portées font 
leur apparition dans les marsupium dès le mois de 
septembre 1979 alors que les disponibilités alimentaires 
du milieu redeviennent abondantes. 


Cette étude a montré l'influence directe des conditions 
défavorables du milieu (diminution des disponibilités 
alimentaires) sur la régulation de la reproduction chez 
Caluromys philander, en provoquant des « pseudo-avor- 
tements > (mort des jeunes dans les poches marsupiales), 
auxquels succède un arrêt temporaire de la reproduction. 


Claude PorzarT. — Gastéropodes mésopsammiques de 
fonds sableux du golfe de Marseille : écologie et 
reproduction. Thèse d'Etat soutenue le 17 juin 1978. 
Jury : J. PicarD, J. TarDY, N. VICENTE, R. AMAR, 
P.M. ARNAUD, P.J.S. BOADEN. 


Les études écologiques et biologiques des Gastéro- 
podes mésopsammiques de quelques milieux sédimen- 
taires de la région marseillaise ont montré que ces 
mollusques n’y représentent, par rapport à l’ensemble 
des autres groupes mésopsammiques, qu'un maximum 
de 5,98 % de Prosobranches (majorité de Caecidae) et 
1,48 % d'Opisthobranches. Il a été possible de récolter 
4 espèces d'Acochlidiacea : Hedylopsis speculifera 
H. suecica (très commune), Microhedyle glandulifera 
M. lactea (très commune). M. milatschewitschit (très 
commune), Platyhedyle denudata (nouvelle pour les 
côtes françaises de la Méditerranée, très rare). Puis ce 
sont 2 espèces de Philinoglossacea : Philinoglossa helgo- 
landica (commune) et P. (Abavopsis) latosoleata (nouvelle 
pour la région marseillaise, mais déjà connue de Banyuls- 
sur-Mer, rare). Les autres espèces mésopsammiques 
sont: Philine catena (très commune), P. scabra (rare), 
P. quadrata (rare, déjà signalée à Marseille), Philine sp. 


(peut-être P. angulata, rare), Embletonia pulchra = E. 
faurei (très commune), Pseudovermis papillifera (très 
rare). D'autres Opisthobranches macrobenthiques, épi- 
phytes ou épibiontes capturés dans les mêmes milieux 
sont également mentionnés. Enfin, 3 espèces de Proso- 
branches mésopsammiques, référables aux Caecidae ont 
été inventoriées : Caecum subannulatum (très commune), 
C. auriculatum (très commune) et C. trachea (très peu 
abondante à partir de 1975-1976). Chacune de ces 
espèces est représentée par divers stades de dévelop- 
pement (1, 2 et 3). 


D'après leur abondance et leur dominance dans les 
divers biotopes examinés, ces Gastéropodes mésopsam- 
miques ont pu être classés en espèces gravellicoles 
préférentielles de la biocoenose SGCF : Caecum auri- 
culatum, Hedylopsis spiculifera, Microhedyle milat- 
schewitschii, Philinoglossa helgolandica et P. (Abavopsis) 
latosoleata; en gravellicoles préférentielles de la bio- 
coenose DC : Caecum subannulatum, Microhedyle glan- 
dulifera, Philine catena et P. scabra; en sabulicoles 
tolérantes : Philine sp., Pseudovermis papillifera et Platy- 
hedyle denudata ; en vasicole tolérante : Philine quadrata 
et enfin en gravellicoles de surface de sédiment, plus 
ou moins liées aux Herbiers de Posidonies : Caecum 
trachea et Embletonia pulchra. 


La plupart de ces espèces figurent avec un effectif 
important dans les biotopes à SGCF où l’espace vertical 
sableux disponible au sein du substrat est très dilaté, 
abritant un mésopsammon qualitativement et quantita- 
tivement riches. Dans ces types de sédiment très grossier, 
à maille sédimentaire vaste, les animaux effectuent d’im- 
portantes migrations verticales qui leur permettent, à 
chaque instant, de se placer à un niveau compatible 
avec leurs exigences métaboliques et notamment leurs 
besoins en oxygène. C'est ainsi qu'à la mauvaise saison 
(hiver-début de printemps) le mésopsammon s'établit 
dans la sous-Strate sédimentaire où les réserves d'oxygène 
interstitiel sont importantes du fait de la basse tempé- 
rature de l’eau et des brassages hydrodynamiques. Cette 
situation évite, aux animaux, d’être entraînés en dehors 
du biotope par les puissants lessivages hivernaux. A 
l'approche de la saison estivale, et pendant toute sa 
durée le mésopsammon se concentre dans le film sédi- 
mentaire superficiel pour les raisons inverses. Dans les 
milieux d'hydrodynamisme plus faible (biocoenose DC), 
l'espace vertical disponible est plus étroit, car le sédi- 
ment alors plus fin comporte une certaine fraction 
fine accumulée, surtout dans la sous-traite et de ce fait, 
le mésopsammon est qualitativement différent et quan- 
titativement moins riche. Mais le schéma des migrations 
saisonnières y reste le même. 


Les Gastéropodes mésopsammiques se reproduisent 
à la faveur de 2 générations annuelles plus ou moins 
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décalées, avec un maximum de printemps et un maxi- 
mum d'automne. Les Caecidae, pourvus de larves planc- 
toniques, paraissent mieux armés que les Opistho- 
banches qui en sont démunis, pour coloniser et se 
maintenir dans l’ensemble des milieux étudiés. Ils y 
sont, de ce fait, partout plus abondants. 


Cette étude a été exécutée entre 1970 et 1976 dans 
le contexte très particulier d’une région soumise à une 
pollution croissante et perturbée par la diminution très 
accusée de l’hydrodynamisme marin du fait de la décrois- 
sance de la fréquence des vents dominants. De sorte 
que, pendant ces 7 années, les divers milieux sédimen- 
taires s'affinant et s’engorgeant de matières organiques 
(et autres produits toxiques) sont devenus tour à tour 
de plus en plus défavorables aux Gastéropodes méso- 
psammiques : les biotopes sableux à hydrodynamisme 
moyen, occupés par la biocoenose DC ont été touchés 
en premier ; puis de proche en proche, les autres milieux 
d’hydrodynamisme peu élevé, abritant divers degrés 
de mélange des biocoenoses DC/SGCEF, ont été frappés 
à leur tour et enfin, les milieux à hydrodynamisme 
élevé ou fort, colonisés par la biocoenose SGCF à l'état 
pur ont été progressivement gagnés par le phénomène. 


Si l’on résume chronologiquement les perturbations 
enregistrées au cours de ces 7 années, elles ont tout 
d’abord consisté en un développement des Gastéropodes 
mésopsammiques préférentiels de la biocoenose DC 
dans les milieux occupés par la biocoenose SGCF 
(Philine catena puis Microhedyle glandulifera). Puis les 
atteintes aux populations de Gastéropodes se sont mani- 
festées par la remontée vers la surface du sédiment 
du niveau habituel de vie de Microhedyle milatsche- 
witschit et Philinoglossa helgolandica du fait de l’appa- 
rition d’une couche réduite nauséabonde en sous-strate, 
réduisant ainsi l'espace vertical des espèces mésopsam- 
miques. On enregistre ensuite une baisse de la longévité 
des mollusques et corrélativement, la mobilisation des 
jeunes Microhedyle glandulifera et M. milatschewitschii 
dans la reproduction (spermatophores), phénomènes rele- 
vant de la néoténie. Enfin, au terme de cette évolution 
des conditions de milieu, la perturbation des Gastéro- 
podes mésopsammiques se traduit par la disparition de 
la première génération (celle de printemps) pendant la 
saison estivale à la suite du développement de conditions 
réductrices léthales dans les biotopes de sables du DC 
Certaines espèces, Philine catena et les autres Philine, 
disparaissent presque totalement de toute la région à 
partir de 1974. Hedylopsis spiculifera disparaît à son 
tour des biotopes à DC en 1976. D'ailleurs, la popu- 
lation de Gastéropodes macrobenthiques, épiphytes et 
épibiontes subit à ce moment, un recul très profond 
ainsi que les espèces liées aux Herbiers de Posidonies : 
Caecum trachea et Embletonia pulchra. 


Jean-François GILLET. — Contribution aux recher- 
ches de cartographie épidémiologique. — Appli 
cations aux milieux urbains. «La nuisance culi- 
cidienne à Grenoble — Le foyer de Leishmaniose 
Marseillais ». Thèse de 3° cycle, spécialité Ecologie 
appliquée, Université de Grenoble, septembre 1981. 
(Qury P. OZENDA, B. GIiLoT, J. CoussERANS, M. 
Quirici, C. DEGRANGE, B. LACHET). 


Cette étude à pour but de poser les bases d'une 
cartographie épidémiologique (appliquée aux arthropodes 
vecteurs). Elle repose sur un effort méthodologique 
nouveau (échantillonnage des populations animales, inté- 
gration du germe, ve 

Ici c'est le milieu urbain (sensu lato) qui est pris 
comme thème de l'étude. Deux exemples sont choisis 
à cause de leur intérêt épidémiologique. Le premier 
a trait aux populations de Culex pipiens qui prolifère à 
la faveur de l'urbanisation (rappelons que des membres 
de ce même complexe, Culex pipiens fatigans, sont 
susceptibles de transmettre en milieu urbain africain 
et asiatique la filariose de Bancroft), le deuxième aux 
populations de phlébotomes (Phlebotomus ariasi et 
Phlebotomus perniciosus) qui prolifèrent à la périphérie 
des grandes villes provençales et qui donnent lieu à 
des foyers importants de Leishmaniose canine, dont 
l'incidence humaine se vérifie chaque année. 

Les deux territoires d’étude se situe respectivement 
dans la banlieue grenobloise (La Tronche) et l’agglomé- 
ration marseillaise. 


1) LA NUISANCE CULICIDIENNE A LA TRONCHE. 


Les grandes villes modernes peuvent être considérées 
comme des puzzles de situations très inégalement favo- 
rables à l'implantation et à la prolifération des Arthro- 
podes vulnérants : cela est manifeste pour Culex pipiens 
autogenicus qui prolifère très inégalement en milieu 
urbain. Le but de l'étude est l’individualisation d’unités 
cartographiques qui visualiseraient ces différences et 
permettraient une meilleure compréhension des lois qui 
président à la diffusion du Culex dans ce type de milieu. 

Dans un premier temps, un inventaire exhaustif des 
gîtes à Culex pipiens est pratiqué et leur caractérisation 
(critères physionomiques et physico-chimiques) effectuée. 
Pour chaque type de gîte, la densité larvaire moyenne 
par unité de surface est calculée. De la sorte peuvent 
être constitués deux cartogrammes ; l'un a pour but de 
situer les biotopes, l’autre de localiser les populations. 

Sur la base de critères objectifs (coefficient d’occupa- 
tion des sols, structure urbaine, structure végétale, relief), 
un découpage écologique de la ville individualise 23 sec- 
teurs urbains de potentialité culicidogène présumée dif- 
férente. On évalue ensuite pour chacun des secteurs 
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ainsi définis, la charge culicidienne effectuée, et des 
tests statistiques permettent de regrouper un certain 
nombre de secteurs qui ont des charges culicidiennes 
voisines. En revanche, lorsque les populations hébergées 
sont nettement différentes, l'individualisation des unités 
cartographiques distinguées initialement se justifie. On 
aboutit ainsi à une cartographie urbaine faisant ressortir 
la très inégale potentialité des différents secteurs vis-à-vis 
des populations de Culex pipiens. 


Parallèlement, une étude de la nuisance a été effectué 
(questionnaires à questions fermées autoadministrées 
distribués aux habitants). Les résultats sont rapportés 
aux différents secteurs définis précédemment. 


À partir de la confrontation des deux types de résul- 
tats, — les uns exprimant le potentiel de nuisance, 
l’autre la nuisance effectivement ressentie — on émet 
une réflexion sur ce que pourrait être une cartographie 
appliquée aux problèmes de démoustication en milieu 
urbain (réalisation d’une carte au 1/10 000°), et on 
discute des perspectives de recherches. 


2) LE FOYER DE LEISHMANIOSE MARSEILLAIS. 


Beaucoup de données ont été accumulées, en parti- 
culier ces 30 dernières années, sur le réservoir de 
germe. Cependant, ces travaux, la plupart du temps, 
ont une orientation plus chimique ou biologique qu’éco- 
logique et épidémiologique. D'autre part les données 
vétérinaires (diagnostic des cas de Leishmaniose canine) 
sont inutilisables telles quelles, faute d'une mise en situa- 
tion écologique précise (domiciliation précise du chien 
permettant la caractérisation du biotope) et d'être mise 
en relation avec la distribution des populations de phlé- 
botomes (qui n'ont fait l'objet jusqu'à présent que 
d'études très ponctuelles). 


L'étude se situe à trois niveaux de perception diffé- 
rents : 

a) A l'échelle du 1/50 000, une étude chorologique 
comparée du vecteur et du réservoir fait ressortir que 
le foyer est de type < urbain » (sensu lato), les populations 
de phlébotomes rurales environnantes étant limitées à 
une mince couronne autour de la ville (incendies répé- 
tés). A l’intérieur de la ville, les seuls secteurs où les 
populations de phlébotomes vecteurs de Leishmaniose 
sont abondants sont les secteurs périurbains et suburbains. 

b) A l'échelle du 1/10 000 est réalisée une cartogra- 
phie des zones de risque épidémiologique. L'étude repose 
sur : 

— un découpage de la ville et du milieu rural proche 
en 46 secteurs différents (descripteurs utilisés : struc- 
ture urbaine C.O.S., structure végétale, pente, 

— un échantillonnage dense des populations de phlé- 
botomes (près de 10 000 pièges dans chaque type urbain 


préalablement défini, 400 lieux de piégeage) ; 

— une évaluation comparative, dans les mêmes sec 
teurs, de la fréquence d’enzootie canine relative (15 000 
chiens testés). 


Par une méthode statistique originale (tests non para- 
métriques, de Krsuskal et Wallis puis de Wilcoxon Mann 
et Withney) la comparaison des résultats (densité vec- 
torielle, densité des réservoirs canins) permet la défi- 
nition de bones de risque épidémiologique différentes 
(individualisation de 4 classes de risque épidémiologique). 
A ce nveau de perception, on aboutit à la première carte 
épidémiologique en milieu urbain (en cours de publica- 
tion). 

c) A l'échelle du biotope, l'impact des différents fac- 
teurs abiotiques et biotiques ainsi que l’éthologie canine 
sont envisagées, et la dynamique saisonnière des phlé- 
botomes vecteurs étudiés dans le cadre de 17 stations de 
piégeages. : 

Ce travail, apporte une contribution fondamentale à 
la cartographie épidémiologique. Son originalité repose 
sur la transposition en milieu urbain de méthodes qui 
n'avaient jusqu'ici fait leur preuve que pour l'étude du 
milieu rural. Un échantillonnage très dense a été effec- 
tué. La recherche d'indicateurs objectifs a été menée 
avec rigueur, et les résultats, très cohérents, manifestent 
que le but a été atteint. L'emploi de la statistique aux 
différenes étapes du raisonnement apporte à cette éude 
les garanies de solidité indispensables. 


Ramzy Wissa TAWADROUS. — Taxonomical and ecolo- 
gical studies on water plants in Egypt (The Genus 
Potamogeton L.). Thesis submitted in partial fulfil- 
ment of the requirements for the degree of Master of 
African Studies (M.A.S.) from the Dept. of Natural 
Resources (in water plants), Institute of African 
Research and Studies, Cairo University, Giza (Cairo), 
Egypt, under the supervision of Prof. Moustafa IMAM 
(Head of Dept.) and Prof. M. NagiL EL-HaADIDI (The 
Herbarium, Dept. of Botany, Faculty of Science, Cairo 
University), and defended in September 1981. 


Numerous ecological changes have been observed in 
the Egyptian Nile system, due to environmental distur- 
bances of the aquatic regime after construction of the 
High Dam and other river control schemes. These 
changes have resulted in widespread overgrowth of water 
plants which cause water loss, impedance to water flow, 
and increased health hazards. A list of the main fresh 
water plants in Egypt includes 39 species belonging to 
22 genera and 18 families. The most serious problems 
are often caused by overgrowth of submerged plants, 
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mainly Potamogeton spp. which is teh largest genus 
in number of species. Five species were recognized : P. 
crispus, P. pectinatus, P. nodosus, P. perfoliatus and 
P. trichoides. P. schweinfurthit and P. panormitanus, 
mentioned in the literature, were not found in the field 
investigations of the present study. The rich material 
collected from P. crispus, P. pectinatus and P: nodosus, 
which are very widespread, comprises a complex of 
related forms. Each one of them has been distinguished 
into alpha, beta and gamma forms, varying in morpholo- 
gy and geographical distribution. P. crispus is common 
in still and running fresh and brackish water. P. pecti- 
natus is very common in shallow or deep, still brackish 
or fresh water in the Nile and in Mediterranean lagoons 
and Lake Nasser. P. nodosus is common in still and 
running, fresh and rarely in brackish water of the Nile 
system. P. perfoliatus is recorded from Nubia and N. 
Sinai, while P. trichoides is recorded from Lake Nasser 
and Assiut. Five phenological phases were recognized 
for the 3 most common species : new fresh growth, full 
vegetative growth, flowering, fruiting, and resting (in- 
cluding perrenating organs). In P. crispus, turions are 
borne on the stems and soon drop to the bottom, there- 
fore surface dredging is efefctive in removing much of 
the turions. P. pectinatus produces deeply buried tubers 
which are not removed by surface dredging. AIl 3 species 
produce seeds, but no germinating seeds were ever 
noticed. 


From this investigation it appears that 14 aquatic 
plant species are associated with these 3 Poramogeton 
species: Chara sp., Ceratophyllum demersum, Lemna 
sp., in all localities, Eichhornia crassipes, in N. Egypt, 
Vallisneria spiralis, Sphaeranthus suaveolens in S. Egypt, 
and Najas minor in Asswan with P. crispus (F. alpha). 


Three groups of aquatic animals : mollusca, Crustacea 
and insects, were associated with the 3 common Pota- 
mogeton spp. in the present collections. Among the 
molluses are the two snail intermediate hosts of Schis- 
tosomiasis, Bulinus truncatus and Biomphalaria alexan- 
drina. Control of water weeds may lead to control of 
these snail hosts as well. 


The thesis is in 260 pp. in English with an Arabic 
summary. The Committee of Examination was composed 
of Prof. Mohamed Kassas (Plant Ecology, Cairo Univ. 
and President of IUCN), Prof. Loutfy BouLos (Plant 
Taxonomy, National Research Center, Cairo) and Prof. 
Moustafa IMAM (supervisor). The Degree was awarded 
with a “Very Good” mention. 


Safwat H. SHAkIR. — Effect of some agricultural prac- 
tices on the populations of some soil fauna in Egypt 
as part of the nile basin. M.ASS. thesis submitted in 


partial fulfilment of the requirements for the Degree 
of Master of African Studies (Soil Fauna) from the 
Dept. of Natural Resources, Inst. of African Research 
and Studies, Cairo University, Giza (Cairo), Egypt, 
under the supervision of Prof. Tarik M. LaBi (Pedo- 
logy) and Dr. Samir I. GHABBOUR (Pedozoology) and 
defended in November 1981. 


This study is a seasonal survey of soil mesofauna 
(larger than 1mm) inhabiting irrigated and rain-fed 
agro-ecosysteme west of Alexandria and as 83 km from 
that city, in the Mariut region. This is a new extension 
of the Nile Basin as we know it because of recent land 
reclamation schemes using extra Nile water provided by 
storage in Lake Nasser from the High Dam. Three irri- 
gated agroecosystems were chosen: old vine, young 
vine, field crops (maize and clover) and six rain-fed 
agroecosystems : two fig orchards, two olive orchards, 
one almond orchard and one barley field. These repre- 
sent almost all the important types in the region. They 
may be classified on a scale from 1 to 10 according to 
the degree of artificialization devised by G. Lonc 
(Montpellier). The sieving method and hand-picking of 
fauna carefully from sampled areas were used for extrac- 
tion of soil mesomauna. The data of soil mesofauna 
density, biomass and frequency were analyzed by using 
the ROBERTS and Hsi (1979) method for Index of Species 
Abundance (ISA) and of GHABBOUR and SHAKIR (1980) 
for Absolute and Relative Importance Values (A.I.V. 
and RIL.V). 


The average annual population density in the irrigated 
farms was 47/m?, ranging from 43 to 52/m?2. In the 
rain-fed farms this averaged 24/m? and ranged from 10 
to 50/m?. Average alcohol-preserved biomass in irrigated 
farms was 1464 mg/m°, ranging from 1436 to 1488 mg/ 
m?. In rain-fed farms this average was 1331 mg/m° 
with a range from 740 to 2722 mg/m?. The poorest farm 
was that of barley and the richest were those of almond 
and vine. The main dominant taxa in irrigated agro- 
ecosystems were : earthworms (15/m?), Gryllotalpa gryl- 
lotalpa (4/m?) and Lepidoptera (larvae and pupae). In 
rain-fed agro-ecosystems, the main taxa were: Scara- 
baeidae (4/m°), Isopoda (3/m°), Heterogamia syriaca 
“the sand roach” (2/m?) and Diptera. Application of 
the ISA method gave the following order of abundance 
for the irrigated systems: earthworms, ants, spiders, 
Gryllidae, Isopoda, Carabidae, Tenebrionidae, Lepidop- 
tera, Staphylinidae, and Pyrrhocoridae. For the rain- 
fed systems this order Was: Tenebrionidae, ants, Scara- 
baeidae, spiders, Isopoda, Heterogamia syriaca, Cara- 
bidae, Lepidoptera, Diptera, and Pyrrhocoridae. 

Application of the A.I.V. and R.I.V. methods helped 
to recognize spatial and temporal variations in population 
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variables in the nine types of agro-ecosystems. Applica- 
tion of Sôrensen’s similarity coefficient for the presence 
or absence of taxa revealed that there is a higher 
similarity between coastal farms among themselves and 
less between coastal and inland farms. Introduction of 
irrigation into this desert region increased diversity cal- 
culated by both the Simpsion and Shannon-Wiener 
methods. In general, agriculture increased population 
variables : number of species, density, biomass : and tree 
crops more than field crops. Irrigation increased these 
variables more sharply than did rain-fed agriculture. 
However, it appears that type of soil and distance from 
the sea shore (effect of maritime climate) still are 
dominant factors, as effective or perhaps somewhat more 
so, than agricultural practices. 


The Committee of examination was composed of 
Prof. Rasmy B. GuirGuis (Animal Ecology, Cairo Uni- 
versity), Prof. Abdel-Moneim M. KHEIRALLAH (Animal 
Ecology, University of Alexandria) and Dr. Samir I. 
GHABBOUR (supervisor). The thesis is in 322 p. with an 
Arabic summary. The Degree was awarded with a 
“Distinguished” mention. 


René BRAQUE. — La Forêt et ses problèmes dans le 
Sud du Bassin Parisien (Berry Nivernais). Etude 
de géographie physique. Thèse de doctorat d'Etat, 
Université de Clermont-Ferrand II. Directeur de Re- 
cherche : M. le Professeur DERRUAN. 


ORIENTATION ET MÉTHODES DES RECHERCHES. 


L'étude des paysages forestiers du Bassin Parisien 
méridional comporte deux étapes, la première consacrée 
à fixer le cadre climatique, la seconde à examiner la 
végétation. 

L'analyse du climat, dans un domaine où les valeurs 
des paramètres classiques et les caractéristiques dyna- 
miques ont été établies antérieurement par d’autres au- 
teurs, a été de ce fait orientée dans trois directions : 

— d’une part, on s’est efforcé de préciser celles des 
données climatiques qui sont susceptibles de justifier les 
différences dans la couverture végétale entre partie ni- 
vernaise et partie berrichonne du champ de recherche ; 

—— d'autre part, une attention particulière a été accor- 
dée à l'examen du rôle de la forêt comme facteur régio- 
nal du climat ; 

— enfin l'étude s'est tournée vers une définition du 
climat interne de la forêt. 

Pour la réalisation de ce triple objectif, il a semblé 
opportun de recourir largement, non exclusivement, à la 
méthode monographique, qui permet de suivre les cor- 
rélations et les interactions entre les divers paramètres 


climatiques, en l’appliquant à des échelles de durée 
allant de quelques jours (une séquence de temps) à 
plusieurs mois (phénophase feuillée ou défeuillée) et à 
l’année entière. 

Le cadre climatique dessiné, l’étude de la végétation 
forestière est entreprise selon trois voies de recherche ; 
la méthode monographique, de nouveau largement uti- 
lisée, permet d-associer inventaire floristique, observa- 
tions écologiques, notations chorologiques ; l-établisse- 
ment d’un certain nombre de portraits de forêts et de 
groupements péri-forestiers rév(le la multiplicité des com- 
binaisons entre éléments naturels et faits de nature 
anthropique, affirme l'insuffisance d'une définition fon- 
dée sur les arbres dominants et sur le concept de forma- 
tion, appelle l'attention sur la complexité dans la région 
des interférences de Flores, et sur l'importance, mais 
aussi les difficultés d'interprétation, des données écolo- 
giques. 

Un chapitre est alors consacré à la présentation syn- 
thétique des données chorologiques, dans une double 
perspective, actuelle et paléobotanique, un autre à l’exa- 
men critique des concepts de l’auto-écologie et de l'éco- 
sociologie. 

De cette réflexion et de la fréquentation du terrain, 
se dégage la nécessité d’un recours à la voie sigmatiste 
pour établir la typologie et la systématique des groupe- 
ments forestiers, qui sont présentées dans la dernière 
partie du travail. Le choix fait, le classement des relevés 
a été réalisé successivement par permutations empiri- 
ques, par recours à l'analyse selon Czekanowsky, par 
utilisation de l'analyse factorielle des correspondances. 


PRINCIPAUX RÉSULTATS. 


Les résultats se partagent entre observations d'intérêt 
régional et conclusions de portée générale. 


1) Sur les conditions climatiques. 


Au plan général sont apportées : 

a) des données numériques concernant la fraction des 
précipitations qui atteint le sol sous forêt et l’évolution 
des températures sous le couvert ; 

b) une proposition pour établir les conditions de la 
consommation de l'eau, donc pour suivre approxima- 
tivement les échanges gazeux et l'élaboration de la 
biomasse, par combinaison de l'évaluation de la demande 
climatique et de l’estimation de la réponse du sol aux 
sollicitations dont la réserve hydrique est l'objet de la 
part des plantes. 


La demande (évapo-transpiration potentielle) est cal- 
culée selon l'expression de Penman : 


ETP = F (H) + F (Ea) 
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transformée, pour les stations où la vitesse du vent et 
la tension de vapeur de l'air ne sont pas connues, à 
partir des travaux de Bouchet, en : 


ETP = F (H) + F (Ep) 


avec H, budget de chaleur, Ea, pouvoir évaporant de 
l'air, Ep, évaporation sur la pastille du tube de Piche. 


La réponse du sol est fondée sur la distinction dans 
la réserve utile de la réserve facilement utilisable et de 
la réserve de survie. Pour tenir compte de la variation 
du potentiel efficace, après épuisement ed la réserve 
facilement utilisable, l'équation suivante a été employée : 


a —e\» 
rn = ro(*—) 
a 


avec Ro, réserve du sol au début de la séquence de 
temps (augmentée éventuellement des précipitations), n, 
nombre de jours de la période, a, réserve de survie, 
caractéristique du sol, e, évapotranspiration potentielle 
quotidienne, Rn, réserve à la fin du Nème jour. 


Naturellement, il y a lieu d'envisager pour une même 
ambiance climatique, locale ou régionale, plusieurs ré- 
ponses, correspondants aux divers types de sols repré- 
sentés : quelques modèles, et à la limite, deux modèles 
extrêmes, suffisent à donner une idée qualitativement 
correcte de l’évapotranspiration réelle. 


Cette approche du degré d'efficacité des précipita- 
tions pourrait être substituée à l’utilisation des indices 
pluvio-thermiques et au calcul de la seule ETP pour les 
études d'échelle régionale ou locale. 


Au plan régional, les données les plus utiles à la 
compréhension de la couverture végétale concernent 
le bilan radiatif au sol et les conditions d'humidité. 
De ce point de vue, l'opposition entre la plaine berri- 
chonne, affectée régulièrement par la sécheresse et les 
pays coupés de l'Est, moins atteints, est précisée. Elle 
s'exprime pour une part dans l'existence de deux régimes 
hygrométriques dans lesquels se manifestent à la fois 
l'influence du relief et eclle de la forêt. Elle s'affirme, 
au regard de la couverture des besoins en eau de la 
végétation, dans la durée et dans l’intensité très inégale 
de la réduction saisonnière de la transpiration. La fi- 
gure 1 pour une « année sèche » et la figure 2 pour une 
«année humide» rendent compte clairement de la 
situation. 


2) Sur la couverture forestière. 


Au plan régional : 

a) une contribution est apportée à la connaissance 
des grandes limites floristiques et à leur compréhension. 
Elle complète les remarquables travaux des Botanistes 
du xix* et du début du xx* siècles. 


CHATEAUROUX 


BOURGES 


PREMERY 


RAVEAU 


100 


Réserve 


50 


Fi6. 1. — Durée et intensité de la sécheresse 
(en année sèche). 


Les influences altlantiques viennent butter contre le 
plateau nivernais à couverture d’argile à chailles, quitte 
à trouver un ultime relais dans le Morvan. L’aire de la 
flore thermophile contourne aussi par le Nord, du Berry 
à la Basse-Bourgogne par le Donziais, le pays nivernais, 
échelon d’appauvrissement, qui affirme pourtant sa per- 
sonnalité par la présence d’un petit lot de < monta- 
gnardes ». 
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50 
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RFU=réserve facile- Sete 2 
ment utilisable RFU = 710 


Fi. 2. — Durée et intensité de la sécheresse en année humide. 


b) Un répertoire des espèces forestières est établi, 
avec indication de leurs exigences écologiques, de leur 
appartenance phytogéographique et de leurs affinités 
sociologiques. 


c) La contribution la plus importante réside dans 
l'inventaire des associations forestières du Sud du Bassin 
Parisien, parmi lesquelles un certain nombre paraissent 
originales. 


L'ensemble comprend les groupement hygrophiles de 
lAlnion et de l'A/no-Padion, les chênaies baso-thermo- 
philes (Rubio-Quercetum), les charmaies basophiles 
(Mercurialo-Carpinenion), neutroclines et acidoclines 
(Asperulo-Carpinetum, Oxalido-Carpinetum, Hyperico- 
Carpinetum), les chênaies acidophiles sur sol hydromor- 
phe (Peucedano-Quercetum), les chênaies - hêtraies 
acidoclines et acidophiles sur sol à bonne économie de 
l'eau (Melico-Fagetum, Luzulo sylvaticae-Fagetum, Fago- 
Quercetum). 


La réparition géographique des associations est indi- 
quée. 

Au plan général, il semble surtoui nécessaire de souli- 
gner les points suivants : 

a) une définition retouchée de la notion classique de 
« voie de migration » est proposée ; 

b) une uertaine réserve est marquée à l'égard de la 
notion de « groupe étologique » ; dans le même temps, 
le crédit accordé aux observations de nature auto-éco- 
loique doit être d'autant plus solide qu'est bien indiqué 
le cadre géoraphique à l'intérieur duquel les exigences 
des espèces ont été reconnues ; 

c) typologie et systématique des groupements végétaux 
sont établies dans l'esprit et avec la termniologie de 
l'école sigmatiste, mais la présentation des tableaux 
s'efforce de faire ressortir les données écologiques. 


La fréquentation du terrain, et la discussion du classe- 
ment des nombreux inventaires floristiques effectués, 
ont conduit à rarquer une réticence à l’encontre de cer- 
taines tendances à la uulvérisation des associations, et 
à proposer la généralisation de l'échelon sous-alliance 
comme moyen de remembrer les groupements séparés. 


L'analyse comparée de la composition floristique des 
associations, l'observation des convergences sociologiques 
entre Fagetalia et Quercetalia robori-petraeae aussi bien 
qu'entre Fagetalia et Quercetalia pubescenti-petraeae, 
entraînent un ralliement à la conception d’une classe des 
Querco-Fagetea englobant l'ensemble des forêts cadu- 
cifoliées d'Europe occidentale (Quercetalia robori-pe- 
traeae comprises). 


Le fait d’avoir travaillé dans une « région de transi- 
tion » rend probablement plus impérieux le désir de com- 
pléter la structure hiérarchique habituelle de cette 
«grande classe» par l'indication, conformément au 
schéma établi par la figure 3 pour le Sud du Bassin 
Parisien, de « cousinages» entre associations apparte- 
nant à des alliances différentes. 
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QUERCETALIA PUBESCENTI- PETRAEAE 


Schéma de la classe 
Quercion 


des Querco-Fagetea latosensu 


FAGETALIA f Fagion 


; <— 
SYLVATICAE M 


QUERCETALIA 


Serge RAMBAL. — Modélisation de l’utilisation de 
l'eau et de la production végétale d’une steppe à 
Rhantherium suaveolens Desf. de la zone aride 
sud-tunisienne. Thèse docteur-ingénieur, Ecologie 
Générale et Appliquée, Option Ecologie Terrestre, 
Université des Sciences et Techniques du Languedoc, 
Montpellier, 1980. Ronéo, 188 pages, 22 tableaux, 
71 figures (Département d’Ecologie Générale du C.E. 
P.E.-C.N.RSS. B.P. 5051, 34033 Montpellier Cedex). 
Jury : J. AGUILAR-MARTIN, CI. BOCQUILLON, J. CHERY, 
M. GopRoN, B. SAUGIER et J. VIGNERON. 


Cette thèse concerne la modélisation et la simulation 
de l'utilisation de l'eau et de la production végétale du 
système écologique représenté par l'association à Rhan- 
therium suaveolens et Artemisia campestris se dévelop- 


“ 
Sn ne 
Ségue |ONES 


pour 


FAGETALIA 
SYLVATICAE 


> cppartenance dune unife 
superieure 


= harsons entre assochons 
appartenant à des a lances 
Gfferentes 


ROBORI- PETRAEAE 


pant sur un sierozem sableux. Ce système écologique 
est principalement exploité par le parcours d'ovins et 
de caprins. La superficie des steppes physionomiquement 
dominées par Rhantherium suaveolens représentait en- 
viron 500000 ha dans la zone à climat «aride infé- 
rieur » de la Tunisie, en 1969. 

Lors de l'élaboration d’un modèle, nous sommes 
guettés par «le danger des dogmatismes »: l'approche 
systématique, qui se ramène à un « systémisme intransi- 
geant >» purement descriptif, sous le seul angle du rela- 
tionnel, ou qui conduit à un «biologisme réduction- 
niste ». Pour dépasser cette alternative, l’auteur a essayé 
d'appliquer une approche systématique opérationnelle, 
qui offre un cadre de référence pour organiser les con- 
naissances et qui est utilisable dans la décision. 


La structure d'un modèle dépend avant tout des 


le Sud du Bassin Parisien 
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objectifs qui lui sont assignés. Dans ce mémoire, l’auteur 
a cherché à rendre compte des aspects évolutifs de la 
production végétale de la steppe à l'aide d'un modèle 
pouvant être transposé à d’autres conditions écologiques 
après l'identification d’un nombre réduit de coefficients. 
Ce modèle est un compromis entre l'exactitude et la 
simplicité. Exactitude, recherchée lorsque nous essayons 
d'utiliser le maximum d’information a priori. Simplicité, 
imposée par une information de travail réduite et finie, 
dans le cas où la modélisation suit l'acquisition des don- 
nées, et, par l'emploi des méthodes d'identification qui 
sont inadaptées à estimer un grand nombre de coeffi- 
cients de calage sans dépasser un seuil de complexité 
admissible pour les calculs. Les deux principaux résultats 
de ce travail sont la mise au point et l’utilisation du 
modèle ARFEY, et l'application du filtrage non linéaire 
comme méthode d’identification des modèles écolo- 
giques. 

Le modèle ARFEJ se compose de deux parties. La 
première se rapporte aux flux d’eau, la seconde au flux 
de carbone. Du point de vue hydrodynamique, le sol est 
supposé fonctionner comme une cascade de quatre réser- 
voirs, qui se vidangent au-dessus d’un seuil qui corres- 
pond à la capacité de rétention. Le premier simule le 
comportement du voile éolien, les deux suivants celui de 
l'horizon sablo-limoneux, le quatrième celui de l'horizon 
argilo-limoneux. 

Le système est soumis à une évapotranspiration 
potentielle journalière qui est prise égale à une fraction 
constante de l'évaporation mesurée à l'évapomètre Piche. 
Cette évapotranspiration est la somme de la transpiration 
potentielle et de l'évaporation potentielle du sol nu. Le 
pourcentage de transpiration potentielle dans l'évapo- 
transpiration potentielle est égal au recouvrement de la 
végétation. La réduction de l'évaporation potentielle en 
évaporation réelle est réglée par la teneur en eau du 
voile éolien. Cette perte d’eau est distribuée dans chaque 
strate du sol au moyen d'un coefficient d'extinction. 
La végétation est divisée en deux groupes d'espèces, les 
arido passives représentées par les plantes annuelles et 
Plantago albicans, et les arido-actives représentées par 
les plantes pérennes ligneuses. Pour chacun des deux 
groupes, la transpiration journalière est contrôlée par la 
conductance stomatique. Cette conductance, exprimée 
en pourcentage de la transpiration potentielle, est une 
fonction du potentiel foliaire moyen journalier. La 
transpiration est égale à la somme des extractions raci- 
naires de chaque strate de sol. Cette extraction est 
proportionnelle à la différence de potentiel hydrique 
entre la racine et le sol, et invesrement proportionnelle 
à la somme de deux résistances. La première est située 
à l'interface entre le sol et la racine, elle dépend de la 
densité racinaire et de la conductivité hydraulique du 
sol. La seconde s'oppose à la circulation de l'eau dans 


la plante, elle est d’autant plus faible que la longueur 
de racine de la strate est importante. Chaque jour, le 
modèle calcule le potentiel foliaire qui équilibre l’ex- 
traction racinaire et la transpiration. 

Ce potentiel foliaire commande la fermeture des 
stomates, l'entrée du CO: dans la plante et donc la 
réduction de la photosynthèse potentielle. La photo- 
synthèse potentielle ne dépend, pour un groupe d'espèce 
donné, que du rayonnement global et du recouvrement 
des parties phytosynthétiquement activés. Les pertes du 
bilan de matière ont deux composantes, l’une propor- 
tionnelle à la photosynthèse et l’autre, composante de 
maintenance, proportionnelle à la phytomasse aérienne 
photosynthétiquement active. Aucune distinction n'est 
faite entre les pertes de matière sèche par senescence 
et par respiration. On suppose celles-ci indépendantes 
de la température. 

Le modèle a donc, trois entrées journalières : la hau- 
teur de pluie, l'évaporation Piche et le rayonnement 
global, et, trois sorties : le stock d’eau du sol, la phyto- 
masse aérienne des arido passives et la pousse des 
arido actives. Le modèle a sept coefficients de calage 
à identifier. 

Deux méthodes sont utilisées pour identifier ces para- 
mètres, une méthode de recherche directe classique : la 
méthode de Rosenbrock, et, le filtrage non linéaire. Les 
résultats de la première méthode servent à initialiser 
l'algorithme de la seconde. Le filtrage est une méthode 
fréquemment utilisée en navigation spatiale, mais qui 
présente une grande gamme d'applications potentielles, 
en particulier dans l'identification des modèles écolo- 
giques. Dans le cas où la dynamique du système est 
décrite par des équations différentielles, à coefficients 
constants inconnus, qui représentent le comportement 
des variables d'état, la méthode consiste à considérer les 
paramètres comme faisant partie du vecteur d'état et à 
estimer ce nouvel état par un filtre non linéaire. Ce 
filtre traite les données de manière récurrente, il effectue 
à chaque nouvelle observation une remise à jour de 
l'état du processus, des paramètres et de l’erreur d'esti- 
mation. Il permet donc de détecter les mesures aber- 
rantes et le manque d’exactitude du modèle mathémati- 
que. Cette méthode conduit à un algorithme «en 
lignes » susceptible d'être appliqué à l'identification en 
temps réel des paramètres et à la prévision de l'état 
du processus. L'horizon de cette prévision est égal à 
l'intervalle de temps entre deux observations successives. 
Si cet algorithme est utilisé «hors ligne», il améliore 
l'estimation des paramètres. 

Une fois les coefficients du modèle identifiés, l’on 
dispose dans les conditions de l'expérience, d'un modèle 
du système. Ce modèle en doit être considéré comme un 
aboutissement de la réflexion, mais comme un point de 
départ de la recherche, grâce à la simulation. La simu- 
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lation dégage les tendances générales du comportement 
du système, tout en suggérant de nouvelles hypothèses. 
Les résultats de la simulation ne doivent pas être confon- 
dus avec la réalité, mais comparés à ce que l’on sait de 
la réalité pour servir de base à une modification éven- 
tuelle du modèle de départ. C'est par la répétition d’un 
tel processus, par approximations successives, que se 
révèle l'utilité de la simulation. Ainsi, le modèle est 
inadéquat lorsqu'il simule le comportement des plantes 
annuelles et de Plantago albicans, pour un modèle plu- 
viométrique annuel supérieur à 250 mm. Dans ce cas, 
l'eau n’est plus le seul facteur limitant, l'adjonction d’un 
sous-modèle trophique, au modèle de base, est néces- 
saire. 


La simulation révèle des modalités auparavant inob- 
servables, et résultant de la dynamique propre du sys- 
tème. Ainsi, l'efficacité d'utilisation de l’eau pour la pro- 
duction végétale, pendant les périodes de croissance 
rapide, de 1,53 g MS. (kg HO TR)! et de 0,87 g MS. 
(Kg H:O TR)-1 pour respectivement les arido-actives 
et les arido-passives. La part de l'évaporation du sol nu 
est de 55 % de la perte d'eau totale. 

La simulation représente un outil d’aide à la décision. 
Elle a permis d'effectuer un choix dans des scénarios de 
parcours en montrant l'intérêt d’une période de pâturage 
de 10 jours, dans un système de rotation. Certes, le 
modèle est encore imparfait, mais ne vaut-il pas mieux 
que les modèles mentaux sur lesquels s'appuient encore 
actuellement les décisions ? 

Un point important concerne l'application du modèle 
à d’autres conditions écologiques. Deux cas se présen- 
tent: le premier correspond à l’utilisation du modèle, 
Sans recalage des paramètres, sur des systèmes voisins. 
Le modèle donne de bons résultats. Le second concerne 
l'utilisation du modèle sans recalage, sur des systèmes 
différents. Les résultats sont médiocres, le modèle «ne 
supporte pas» l’extrapolation. Dans ce cas, le modèle 
doit être utilisé avec recalage des coefficients. 


MaHBoUB1 Ali Akbar. — Etude in situ du bilan hy- 
dique pour quelques Graminées : extraction de 
Veau par le système racinaire et résistance à la 
sècheresse. Thèse docteur-ingénieur, Ecologie Géné- 
rale et Appliquée, option écologie terrestre, Univer- 
sité des Sciences et Techniques du Languedoc, Mont- 
pellier, 1980. Ronéo, 205 pages, 27 tableaux, 67 figu- 
res (Département d'Ecologie Générale du C.E.P.E.- 
C.N.RS., B.P. 5051, 34033 Montpellier Cedex). 
Jury: A, BERGER, F. de CHABERT, M. GopRoN, 
I.C. JACQUINET, S. RAMBAL. 


Le mémoire est organisé en trois parties. La première 
présente, en 43 pages, les mécanismes de la circulation 


de l'eau dans le sol et dans la plante. Les transferts 
d'eau dans un sol non saturé, en condition isothermes, 
sont parfaitement décrits par la loi de DARCY généralisée. 
Dans ce cas, un élément de sol est caractérisé par sa 
conductivité hydraulique, son potentiel matriciel et sa 
teneur volumique en eau. Ces deux premiers paramètres 
sont mesurés indépendamment avec des tensiomètres et 
un humidimètre à neutrons. La détermination in situ 
de la conductivité hydraulique est faite par l'application 
successive des méthodes du drainage interne et du bilan 
hydrique. 

D'une manière similaire, la circulation de l’eau dans 
la plante s'établit d’un potentiel hydrique élevé vers un 
autre moins élevé. Une série de résistance s'opposent à 
cette circulation. Ce sont les résistances dans les trajets 
sol-racine, racine-feuille et feuille-atmosphère. Leurs 
estimations se font en mesurant indépendamment flux 
et différence de potentiel. Ainsi, à l'interface sol-racine, 
le flux d'extraction racinaire est déterminé en ajoutant 
un terme source, dont l'intégrale est la transpiration de 
la plante, à la loi de DarcY généralisée et en supposant 
que l’évaporation du sol nu ne représente qu’une très 
faible part de la perte d’eau totale. L'auteur termine 
cette partie par la présentation de quelques modèles de 
simulation numérique du terme d'extraction racinaire. 


La seconde partie, de 55 pages, concerne la caracté- 
risation hydrodynamique du site d'essai et la mesure de 
quelques paramètres du sous-système plante (profils de 
densité racinaire et potentiel hydrique foliaire). 


Conduites sur les terrains d'expérience du Centre 
Emberger, les expérimentations ont porté sur trois gra- 
minées pérennes: Bromus erectus Huds., Brachypodium 
phoenicoïdes R. et S. et Dactylis glomerata L. var cul- 
tivar floreal. Les deux premières ne sont pas irriguées. 
La dernière est soumise à deux régimes hydriques : irri- 
guée avec 20 mm d'eau par semaine et non irriguée. 
Au niveau de la détermination du régime d'infiltration 
et de la conductivité hydraulique, la principale difficulté 
est due à la nature argileuse du sol (40% d'argile au 
Voisinage de la surface, 60% en profondeur). 


Au niveau du sous-système plante, l’auteur a déter- 
miné les profils de densité racinaire. La densité est ex- 
primée en longueur de racine par unité de volume de sol. 
Ainsi, Bromus erectus et Brachypodium phoenicoides 
ont le système racinaire le plus profond. Le système 
racinaire de Dactylis glomerata ne se prolonge pas au- 
delà de 80 cm de profondeur. Dans l'horizon 0-15 cm 
la densité racinaire de Bromus erectus est double de 
celles des deux autres espèces. 30 cm. em pour le 
premier nommé, 15 cm. cm—# pour les deux autres. En 
ce qui concerne le potentiel foliaire, les potentiels d’équi- 
libre, en valeurs absolus, sont dans l’ordre croissant : 
Dactyle irrigué, Brachypode, Brome et Nactyle non 
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irrigué. Le classement confirme les hypothèses préli- 
minaires, sur la résistance à la sècheresse, émises à partir 
de l'analyse directe des systèmes racinaires. 

La troisième partie (57 pages) concerne la compa- 
raison des évapotranspirations réelle et potentielle, le 
calcul des flux d'extraction racinaire pour chaque strate 
de sol et la mise en évidence des résistances aux trans- 
ferts d’eau. 

Les évapotranspirations réelles cumulées des trois 
espèces non irriguées sont de respectivement 198, 207 
et 190 mm, du 28 mars au 28 juin 1979 pour Bromus 
erectus, Brachypodium phoenicoïdes et Dactylis glo- 
merata. La hauteur d'eau de pluie de cette période est 
de 89 mm, l'évapotranspiration potentielle de 448 mm. 
L'ETR de Dactylis glomerata irrigué est de 353 mm, 
il est égal à la somme des précipitations et de l'irrigation. 
L'analyse de l'évolution dans le temps des profils de 
potentiels hydriques met en évidence cependant un 
démarrage plus précoce de l'extraction racinaire chez 
Bromus erectus et une extraction en profondeur très 
active chez Brachypodium phoenicoïdes. En ce qui 
concerne la dynamique de l'extraction racinaire, on 
observe en début de saison, lorsque le réservoir sol est 
encore plein, une extraction racinaire par strate pro- 
portionnelle à la densité de racines de la strate. Ensuite, 
lors du dessèchement, l'extraction n’est importante que 
dans les couches profondes pauvres en racines. M. MAH- 
BOUBI calcule, pour la période du 31 mai au 7 juin 1979 
des extractions qui varient, pour les espèces non irri- 
guées, de 1,5 X 10—# à 7,6 X 10—# mm d’eau par 
centimètre de racine et par jour dans la strate de sol 
0-15 cm et de 1,4 X 101 à 1,0 X 10—2 dans la strate 
60-90 cm. Dans la dernière partie, l’auteur tente d’ex- 
pliquer ce comportement par analogie. Il met en corré- 
lation les profils extraction racinaire d’une part, et des 
estimations, inspirées de résultats de la bibliographie, 
de la somme des résistances au transfert d’eau à l’inter- 
face sol-racine et dans la plante, d’autre part. Cette 
approche confirme que, lorsque le sol est humide, la 
résistance de la plante explique seule l'allure des courbes 
d'extraction. Ensuite, lors du dessèchement, la résis- 


tance à l'interface sol-racine joue un rôle essentiel. 


C. FLORET et R. PONTANIER. — L’aridité en Tunisie 
présaharienne. Climat, sol, végétation et aména- 
gement: Thèses de doctorat d'Etat, Université des 
Sciences et Techniques du Languedoc, Montpellier, 
1982, 580 p. ronéo (A paraître dans « Travaux et 
documents de l'ORSTOM », 70-74 route d’Aulnay, 
93140 Bondy). C. FLoRET, Ecologue, Département 
d'Ecologie Générale, C.E.P.E. Louis Emberger. C.N. 
RS., B.P. 5051, 34033 Montpellier Cedex. Jury: 


MM. FaAucK, GoDRON, LONG, LossAINT, QUEZEL, 
SKkouri. R. PONTANIER, Pédologue, ORSTOM, 24, rue 
Bayard, 75008, Paris. Jury: MM. AUBERT, FAUCK, 
GoprON, LE HOUEROU, LOSSAINT, QUEZEL. 


Contribution respective des auteurs. 


Introduction : 
(FLORET - PONTANIER). 


Section I: 

L’aridité et sa problématique (FLORET-PONTANIER). 
Section IL: 

Les sols de la Tunisie présaharienne (PONTANIER). 
Section I : 

Phytomasse, production et dynamique de la végéta- 

tion en Tunisie présaharienne (FLORET). 

Section IV: 

Deux études de cas: 


1) La désertisation; son étude en Tunisie présaha- 
rienne; 


2) Bases écologiques de l'aménagement agro-pas- 
toral en zone présaharienne; application à une 
zone-test. 


Conclusions générales : 
(FLORET-PONTANIER). 


Enclavée entre les zones désertiques du Sahara, les 
plantations d’oliviers de la région de Sfax, les zones 
pastorales des steppes septentrionales, le littoral médi- 
terranéen, et ponctuée de palmeraies, la Tunisie pré- 
saharienne, qui couvre 30000 km?, présente des pay- 
sages steppiques contrastés, dont le trait commun est 
l’aridité. La hauteur moyenne annuelle des précipitations 
y est en effet comprise entre 100 et 200 mm. Cependant, 
cette aridité, selon les situations, est ressentie différem- 
ment par les êtres vivants ; ces différences sont essen- 
tiellement liées aux types de milieu édaphique, aux types 
de végétation, au mode de vie et à l’utilisation du sol 
par les hommes. 


Depuis quelques décennies, en raison d’un fort accrois- 
sement de la population, et de sa sédentarisation, les 
steppes de la région sont progressivement défrichées 
pour une arboriculture et une céréaliculture épisodique 
et aléatoire. Les troupeaux, refoulés sur des surfaces de 
plus en plus restreintes, dégradent la végétation natu- 
relle, dont la production pastorale baisse. Les couches 
superficielles du sol, sont alors enlevées par le vent et 
les eaux de ruissellement, les conditions d’aridité s’ac- 
croissent. 

Les recherches ont eu pour objectif l’évaluation des 


ressources en sol et en végétation des milieux les plus 
représentatifs de la région, la mise en évidence et la 
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quantification des processus de dégradation des sols et 
de la végétation. 

C'est à partir des résultats, comme on le souligne dans 
l'Introduction que l'on a cherché à caractériser l’aridité 
en Tunisie présaharienne. On a voulu montrer comment 
le sol peut tamponner ou accentuer les conditions de 
l’aridité climatique, comment la végétation, les animaux, 
l'homme s'y adaptent, quelle devrait être la gestion des 
ressources pour tirer le meilleur parti du milieu naturel. 

On justifie l'approche méthodologique qui a permis 
à l'écologue et au pédologue de travailler ensemble, à 
des niveaux d'organisation de l’écosphère envisagés en 
commun. La «région écologique» a des dimensions 
telles que le macroclimat peut être estimé homogène, 
malgré des différences mésoclimatiques sensibles. Les 
«secteurs écologiques» fournissent les éléments d'un 
premier zonage sur la base des principales unités géo- 
morphologiques, des climats locaux, des séquences de 
végétation, Pour chaque secteur écologique, un zonage 
de deuxième ordre est effectué, l'intégrateur étant alors 
le «système écologique» (ou écosystème). Pour cette 
subdivision, les critères pris en compte sont, les modes 
actuels d'utilisation des terres, l'état de dégradation de 
la végétation, certaines caractéristiques des sols. Les 
aspects dynamiques (dégradation, érosion, gégénération) 
jouent aussi un rôle prépondérant dans cette représen- 
tation simplifiée de l'hétérogénéité de l’espace rural. 
Un système écologique est ainsi caractérisé par sa végé- 
tation, par son sol, par l’utilisation qui en est faite par 
l'homme, par sa «sensibilité» aux pratiques culturales 
et aux agents de l'érosion, et, en outre, par ses relations 
avec les autres systèmes écologiques, en d’autres termes 
par ses aptitudes à évoluer. Des mesures ont été effec- 
tuées durant plusieurs années sur les principaux sys- 
tèmes écologiques de la région. 


Dans la Section I, on envisage en premier lieu l'ari- 
dité sous un angle climatique. La pluviosité et sa varia- 
bilité, principales composantes de l’aridité, font l'objet 
d'une étude statistique; on aborde aussi les aspects 
thermiques, ainsi que ceux de la demande évaporative 
(TP Penman comprise en 1200 et 1450 mm), la 
Tunisie présahérienne fait partie des zones arides où la 
ècheresse dure pendant les 5 à 7 mois les plus chauds. 
La région est située par rapport à quelques indices et 
critères d’aridité. Par exemple, avec un quotient pluvio- 
thermique d'Emberger situé entre 8 et 29, elle appartient 
pour l'essentiel à l'étage bioclimatique méditerranéen 
aride inférieur, avec quelques tendances sahariennes au 
Sud et à l'Ouest, et à l'étage aride supérieur dans les 
montagnes et sur le littoral. 


L'observation, durant plusieurs années, du régime 
hydrique des principaux systèmes écologiques de la 
Tunisie présaharienne, a amené à compléter le concept 


d'aridité climatique par celui d’aridité édaphique, relié 
lui-même à celui des besoins en eau et d’alimentation 
en eau du végétal. En effet, les sols ne présentent pas 
les mêmes réponses à l'aridité climatique, car certains 
absorbent et stockent l’eau reçue ou apportée par ruis- 
sellement, alors que d’autres perdent de l’eau par ruis- 
sellement ou draînage excessif. Par exemple, en prenant 
en compte la pluie infiltrée, on a calculé un quotient 
pluviothermique d'Emberger régional (pour une zone- 
test) inférieur de 20 % à celui obtenu sur la base des 
précipitations. 

Si la variabilité due aux précipitations est forte, la 
variabilité spatiale est aussi très importante : gradients 
climatiques rapides, diversité des roches-mères, mais 
surtout modalités de la redistribution de l’eau. La redis- 
tribution des faibles pluies, fonction des conditions topo- 
graphiques, et le stockage de l’eau, fonction du type de 
sol, conduisent à une multitude de situations contrastées 
auxquelles doivent s'adapter les plantes, les animaux et 
les hommes. 

La Section II est consacrée aux sols de la Tunisie 
présaharienne; leurs propriétés physico-hydriques, liées 
à la dynamique de l'eau, ainsi que les aspects évolutifs 
de la couverture pédologique (sensibilité, érosion, dégra- 
dation, régénération), sont particulièrement mis en avant. 

Le climat actuel est peu favorable à la pédogénèse, 
mais les sols sont encore marqués par l'influence de 
périodes plus pluvieuses du Quaternaire. Les horizons 
ne sont jamais désaturés, le pH est compris entre 7,5 
et 8,5; ils sont riches en calcaire (5 à 90 %); dans 
certains cas, le gypse peut être abondant, jusqu'à 80 %, 
et marquer la totalité du profil. Les formations halo- 
morphes, complètement stériles dès que la conductivité 
dépasse 80 mmhos/cm, sont bien représentées à l'aval 
de la toposéquence générale. Les accumulations de 
calcaire et de gypse prennent souvent la forme de 
croûtes et d’encroûtements plus ou moins fissurés. 

Sur les reliefs, décapés par l'érosion, la couverture 
pédologique a pratiquement disparu et ne subsiste que 
sous forme de poches. A l'aval, sur les bas-glacis et dans 
les plaines, se développent dans les alluvions ou collu- 
vions dont l'épaisseur dépasse rarement 1,50 à 2 m, des 
sols dont la couche meuble est très souvent limitée par 
des puissantes croûtes gypseuses ou calcaires ; leur tex- 
ture va du sable grossier au matériau limono-argileux 
dans les bas-fonds. L'état de leur surface est variable, 
croûte affleurante, pellicule de battance, nappe cail- 
louteuse dans les zones de déflation et d’érosion hydri- 
que, formation éolienne plus ou moins fixée et épaisse 
dans les zones de dépôts. 


La réserve utile en eau du sol (ou capacité de stockage 
de l'eau disponible à la végétation) est égale : à quelques 
dizaines de millimètres pour les formations squelettiques 
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gypseuses ou calcaires ; à 80 à 150 mm pour les for- 
mations sableuses ; à plus de 200 mm pour les forma- 
tions limoneuses. 

Sur les sols squelettiques calcaires ou gypseux, une 
grande partie de l’eau est perdue par ruissellement (plus 
de 50% certaines années); de même, les limons ont 
du mal à s'humecter en raison de leur caractère battant ; 
en revanche, ils retiennent bien l’eau infiltrée et consti- 
tuent de bons réservoirs. Les sols profonds d’origine allu- 
viale, mixte ou éolienne, de texture sableuse à sablo- 
limoneuse, malgré la présence éventuelle de pellicules 
de battance, s’humectent plus facilement, mais ils peu- 
vent aussi présenter parfois un drainage excessif. 

Les sols qui présentent le meilleur comportement 
hydrique sont donc ceux qui offrent une infiltration 
rapide, peuvent stocker l’eau à moyenne profondeur 
grâce à un horizon « réservoir » limité par un obstacle 
à l'infiltration (croûte gypseuse), sont protégés contre 
l'évaporation par une diminution de la porosité capil- 
laire dès que la sècheresse survient et profitent des 
apports par ruissellement lesquels peuvent représenter 
2 à 3 fois les précipitations de l’année. C’est le cas des 
sols sierozems sablo-limoneux légèrement ensablés (ab- 
sence de pellicule de battance), présentant à 50 cm de 
la surface un horizon limoneux calcaire (réservoir hors 
de portée de l’évaporation), et à 100 em de profondeur 
les sables argileux du Miopliocène (niveau peu per- 
méable); malgré leur grande sensibilité à l'érosion 
éolienne, ce sont, incontestablement, les sols qui renta- 
bilisent le mieux la pluviosité moyenne annuelle de 100 
à 200 mm de ces régions. 

En ce qui concerne la dynamique régressive, on a 
pu mesurer que les produits enlevés chaque année par 
érosion éolienne peuvent atteindre, dans certaines zones 
sensibles, 10 000 à 20 000 tonnes/km?/an, et qu'à l'oc- 
casion d’une année exceptionnellement pluvieuse, l’éro- 
sion hydrique peut atteindre, sur l'ensemble d’un bassin 
versant 6 000 à 10 000 tonnes/km?/an. En général, les 
milieux sableux sont plus sensibles aux facteurs de la 
désertisation que les milieux limoneux. 

Les dépôts éoliens actuels s'ils ne sont pas abondants, 
jouent un rôle favorable pour la reconstitution du milieu 
(accumulation sableuse et organique au pied des touffes). 
Cependant, ces nouveaux dépôts de sable n'ont pas la 
même fertilité que celle des matériaux dont ils sont issus 
et leur évolution biologique est lente. 

D'une façon générale, compte-tenu du pédoclimat 
actuel, des néopédogénèses peuvent avoir lieu, aboutis- 
sant à des sierozems clairs, à des sols gypseux à accu- 
mulation de surface, à des sols halomorphes et/ou 
hydromorphes à remise en mouvement du gypse et/ou 
du calcaire dans des situations topographiques parti- 
culières. Les sols les plus anciens à croûtes, encroûte- 


ment, modules calcaires et/ou gypseux, continuent, très 
lentement pour le calcaire, leur évolution par enrichis- 
sement de leurs horizons d’accumulation. 

La dernière partie de cette Section propose une 
méthode de classement des ressources en sols de la 
Tunisie présaharienne. Le but de cette tentative est 
d'offrir à l’aménageur un outil simple, synthétisant les 
caractères contraignants des sols en zone aride pour la 
production végétale, en insistant sur les problèmes de 
leur conservation et ceux de la lutte contre la déserti- 
sation. Les principaux critères retenus sont : l'efficacité 
des précipitations dans la recharge des réserves du sol, 
les exigences édaphiques de la plante (profondeur du 
sol, texture, salure, niveau trophique, etc.), la sensibilité 
des sols à l'érosion éolienne et hydrique, la pente, etc. 
Suivant l'échelle de l'étude, ces critères interviennent à 
différents niveaux. 


Dans la Section II, on s'est efforcé d’abord, de 
décrire la végétation des principaux systèmes écologiques 
sous l'angle de son adaptation à l’aridité. Les aspects 
quantitatifs de la phytomasse sont abordés pour mieux 


caractériser ces systèmes. 


La phytomasse aérienne sur pied des terrains de 
parcours est faible et ne dépasse guère 1 500 kg MS/ha 
pour les meilleurs, si l'on exclut quelques formations 
arbustives des sommets ou des dépressions. La moyenne 
se situe entre 500 et 700 kg. Cette phytomasse des 
espèces pérennes est constituée à plus de 90% par des 
chaméphytes ligneux ; les espèces herbacées pérennes 
semblent moins bien résister au pâturage. Les quelques 
mesures de phytomasse souterraine réalisées permettent 
de penser que celle-ci est sensiblement équivalente à la 
phytomasse aérienne. Une trentaine d'espèces constituent 
la presque totalité de la phytomasse sur pied des terrains 
de parcours. 

La partie principale de cette Section est consacrée 
aux résultats de six années de mesures de l’évolution de 
la phytomasse aérienne en relation avec les bilans d’eau 
et thermique. On a ainsi cherché à évaluer l'efficacité 
des principaux systèmes écologiques de la région. 

La production aérienne de la végétation naturelle est 
faible ; elle est très variable selon les systèmes écolo- 
giques considérés. Par exemple, pendant nos années 
d'observation, les steppes des zones gypseuses n'ont 
jamais produit plus de 350 kg MS/ha/an alors que les 
pelouses des fonds alluviaux ont atteint 2 250 kg MS/ 
ha/an. Plus il y a de plantes pérennes dans un système, 
plus la production aérienne récoltable est étalée dans 
le temps. Cette production de la végétation naturelle 
présente des variations interannuelles considérables liées 
à la pluviosité. Sur les sols limoneux, avec une végé- 
tation à base d’espèces annuelles, on a mesuré une 
production aérienne récoltable allant de O à plus de 
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1700 kg MS/ha/an. Il apparaît clairement aussi que 
moins il y a de plantes pérennes dans un système, plus 
la production est variable entre les années. Cette pro- 
duction est très variable selon la répartition des précipi- 
tations dans l’année : pour une même valeur des pluies 
annuelles, elle peut facilement varier de 1 à 3. L'eau 
des faibles pluies est en effet immédiatement reprise par 
l’évaporation, alors que l'eau des trop fortes pluies est 
perdue par ruissellement. 


La diminution de la phytomasse sur pied est rapide et 
importante lorsque apparaît la sécheresse. On a noté des 
pertes allant jusqu’à 6,4 kg MS/ha/jour sur une période 
de 3 mois. Là où les annuelles dominent, les pertes peu- 
vent représenter jusqu'à 90 % de la production (en 
l’absence de pâturage). On note l'absence d’accumulation 
durable de matière organique sous forme de litière. 
Celle-ci disparaît en 6 mois et il n’y a pas de report 
d’une année sur l’autre. 


L'efficacité pour l’utilisation de l’eau vas de 1 kg MS/ 
ha/mm de pluie sur les croûtes gypseuses à 5-6 kg 
MS/ha/mm pour les steppes en bon état des zones 
sableuses ou pour les pelouses des fonds alluviaux. L'eau 
n'est pas le seul facteur limitant de la production. Celle- 
ci est aussi contrôlée par le niveau trophique du sol. 
On a montré que, surtout en année pluvieuse (250- 
300 mm), la pauvreté en éléments nutritifs limite la 
production. 


La Section III se termine par une étude de la dyna- 
mique de la végétation des systèmes écologiques. On 
discute de la stabilité et des déséquilibres de ces sys- 
tèmes. Il est évident que les fluctuations en nombre 
d'individus de chaque espèce, en composition floristique, 
en biomasse et en production sont très importantes et 
fonction de l'irrégularité des pluies et du mode de 
pâturage. À ce titre, ces systèmes ne sont pas stables 
à court terme. Cependant, la sélection s'est opérée au 
cours du temps au profit d'espèces capables d’une régé- 
nération rapide, grâce à des adaptations très diverses 
lorsque les conditions redeviennent favorables après une 
perturbation. Après une forte pression pastorale, par 
exemple, on a vérifié que nombre de systèmes écolo- 
giques retrouvent leur équilibre si celle-ci diminue et 
nous en avons tirés certains enseignements pour des 
aménagements pastoraux. Les systèmes écologiques de 
la zone aride peuvent donc être considérés comme 
stables à moyen terme. Au cours des siècles précédents, 
lorsque la pression des pasteurs nomades n’était pas trop 
forte et, surtout, laissait des périodes de repos à la 
végétation, ces oscillations de courte période autour 
de l'équilibre étaient la règle. Actuellement, des seuils 
de dégradation sont souvent dépassés, ce qui se traduit 
en général par une disparition complète de certaines 
espèces et une érosion du sol. La régénération est alors 


plus lente et conduit à des systèmes écologiques diffé- 
rents, à productivité plus faible, et en général moins 
stables que les précédents. Cette régénération a été 
systématiquement étudiée dans des parcelles mises en 
défens. Les possibilités de régénération sont très diffé- 
rentes selon les systèmes écologiques et le degré de 
dégradation atteint. Sur les zones sableuses et monta- 
gneuses, la végétation montre une dynamique progressive 
relativement satisfaisante. Dans les zones à croûtes gyp- 
seuses, l'évolution est très lente. Sur les zones limo- 
neuses, en général défrichées pour la culture depuis 
très longtemps, les semenciers d'espèces pérennes ont 
souvent disparu. 


Dans la section IV, les résultats des observations 
et des mesures sont appliqués à 2 études de cas. 

La première concerne la désertisation. La progression 
de la désertisation est chiffrée, au niveau régional, sur la 
res en eau, la baisse de la production 


base de cri 
végétale, même en année à forte pluviosité. On pré- 
sente un extrait de la «Carte de la sensibilité des sols 
et de la végétation aux facteurs de la désertisation », 
réalisée au 1/1 000 000 pour l’ensemble de la Tunisie 
méridionale. Cette carte est basée sur le principe de la 
sensibilité potentielle des systèmes écologiques, modulée 
par leur attractivité pour les pratiques humaines entraf- 
nant leur dégradation. Un grand tableau permet d’ana- 
lyser, région par région, et même secteur par secteur, 
les causes de la sensibilité de la désertisation ainsi que 
les processus de dégradation en cours. On remarque 
que la dynamique (régressive) de la végétation et des 
sols est fortement liée à celle, très importante, de luti- 
lisation des terres (chaque année 1 % de la zone concer- 
née vient s'ajouter aux surfaces déjà défrichées). 


La seconde étude de cas présente une illustration, 
sur une Zzone-test de 80000ha, de la méthode du 
diagnostic écologique appliqué à l'aménagement du ter- 
ritoire. 

Dans les Conclusions générales, après avoir résumé les 
principaux résultats obtenus, on illustre par des exem- 
ples les notions de variabilité, d’hétérogénéité, de diver- 
sité des espèces végétales et animales et du milieu 
physique : 

— la diversité des formes géomorphologiques et des 
sols conduit à une répartitoin spatiale de l’aridité, qui 
se combine à la variabilité spatiale et temporelle due aux 
précipitations; 

— la diversité des conditions édaphiques et méso- 
climatiques conduit à une répartition très hétérogène 
dans l'espace et dans le temps des ressources végétales. 

On cherche à montrer comment tirer parti de cette 
diversité pour le développement, ce qui complète les 
principes généraux d'aménagement déjà évoqués à la 
Section IV. 
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La dernière partie de ces conclusions présente une 
réflexion sur la valeur de l'approche suivie, qui va du 
général au particulier, et qui permet de s'intéresser, à 
différents degrés, à la majorité des systèmes écologiques 
d'une région. La représentativité des résultats obtenus 
et leur extrapolation en dehors de la zone étudiée sont 
examinés. On souligne les lacunes de l'étude et les 
nombreuses recherches à entreprendre pour une meil- 
leure connaissance des systèmes écologiques de ces 
régions présahariennes. 


GRuET (Yves). — Recherches sur l'écologie des «ré- 
cifs » d’Hermelles édifiés par l’Annélide Polychète 
Sabellaria alveolata (LINNÉ). Thèse de Doctorat 
d'Etat soutenue le 30 janvier 1982 à l'Université de 
Nantes, U.E.R. des Sciences de la Nature, rue de la 
Houssinière. (Jury): MM. Y. SAUDRAY, J. VOVELLE, 
M. GLÉMAREC, F. OTTMANN, C. MAURIN, M. BHAUD. 


Ce travail a pour objet l’écologie de constructions 
édifiées par l'Annélide Polychète Sabellaria alveolata 
(Linné). L'aspect, parfois spectaculaire, de ces « récifs » 
d’hermelles est dû à l’aggrégation de nombreux tubes 
sableux les uns contre les autres. 

Les zones étudiées se situent sur les côtes de la 
Manche occidentale et sur celles de l'Atlantique fran- 
çais. Une catégorie particulière de « récifs » retient mon 
attention. Implantés à l’origine sur un substrat dur, ils 
se développent en «bancs > sur des estrans subhorizon- 
taux, dans un contexte sédimentaire sableux. Ces bancs 
de récifs sont très étendus en baie du Mont Saint- 
Michel («Banc des Hermelles» et récifs de Cham- 
peaux), dans le delta de marée de Fromentine (récifs des 
« Roches de La Fosse » à Noirmoutier) et en baie de 
Bourgneuf. Une deuxième catégorie de constructions, 
adossées aux rochers dont elles épousent plus où moins 
les formes, comme à Sion-sur-l'Océan ou à l'île d'Yeu, 
me sert surtout d’élément de comparaison. Des relevés 
topographiques et faunistiques des « récifs », mais aussi 
des biotopes meubles ou rocheux du reste de l’estran, 
ont été réalisés. Ils montrent que le niveau d'élection des 
constructions de Sabellaria alveolata se situe à l'empla- 
cement du Fucus serratus, c'est-à-dire à la frange supé- 
rieure de l'Etage Infralittoral de substrat dur au sens 
de PERES et PICARD (1964). 

L'analyse de la croissance et de la reproduction d’une 
population contribue, par les connaissances biologiques 
qu'elle apporte, à une meilleure compréhension de ces 
formations construites. 

— Une étude de croissance relative, réalisée sur plus 
de cent individus, révèle comment certains caractères 
morphologiques varient selon des lois statistiquement 
bien définies au cours de la croissance de l'animal: 


le poids, la longueur, le nombre de segments abdomi- 
naux, le nombre de branchies abdominales, le diamètre 
antérieur, le nombre de soies en palées. 

— L'étude de la dynamique d’une population permet 
de proposer un schéma de la croissance pondérale : 
rapide les premiers mois, elle augmente nettement jus- 
qu’à trois ans, puis se ralentit. Une importante longévité 
est établie pour cette espèce : trois à cinq ans en géné- 
ral, jusqu’à huit ou dix ans pour les individus les plus 
âgés. 

— La reproduction est sexuée, de type gonochorique 
et la sex ratio mise en évidence est de 1: 1. L'activité 
reproductrice, de type polytélique, débute dès la pre- 
mière année de vie de l'animal. Le cycle annuel de Ja 
reproduction montre un étalement de la maturité des 
ovocytes sur toute l’année, avec seulement une très 
brève période où la plupart des vers sont vides de 
gamètes. Malgré un manque de synchronisme entre 
individus, on distingue deux grandes périodes de pontes, 
en mars-avril et de juin à septembre. Au début de la 
deuxième période, en mai-juin, le nombre d'ovocytes 
atteint les valeurs les plus élevées du cycle (350 000 
ovocytes par animal, en moyenne), alors que la tem- 
pérature de l’eau et la productivité primaire augmentent. 

L'évolution dynamique des formes des constructions 
d’hermelles n’a pu être appréhendée que par des obser- 
vations menées sur le terrain au cours de plusieurs 
années consécutives. 

— Un schéma d'évolution morphologique des mas- 
sifs d’hermelles est proposé. Il comprend quatre phases 
principales: une phase d’implantation dite primaire sur 
le substrat d'origine, une phase de croissance, une phase 
de stagnation et une phase de destruction. Des exemples 
variés démontrent que la succession de ces phases n’a 
rien d’obligatoire. L'extension horizontale et verticale 
des récifs dépendent essentiellement, d’une part d'im- 
plantations dites secondaires de jeunes hermelles entre 
où sur les tubes déjà en place, d'autre part de l’hydro- 
dynamisme à l'origine de la mise en suspension du sable. 
Les récifs d'hermelles représentent l’action cumulée de 
plusieurs générations d'individus et il n'y a généralement 
pas correspondance entre l’«âge de la population et 
l'état morphologique des constructions. L'accroissement 
des tubes ne s'effectue pas à la même vitesse dans tous 
les sens. Lorsque les forces hydrodynamiques conservent 
une même direction ou s'opposent selon le même axe, 
les constructions tendent à se souder entre elles pour 
former des «barrières» allongées perpendiculairement 
à cet axe. 

Des analyses granulométriques du sédiment au 
voisinage des récifs et de blocs de tubes d’hermelles 
désagrégés permettent de préciser les rapports existant 
entre le récif et son environnement meuble. On sépare 
plusieurs stocks de taille des grains de sable des blocs 
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désagrégés : une fraction fine dite « passive», une frac- 
tion moyenne dite «active» et une fraction grossière. 
Fractions fine et grossière sont piégées par la construc- 
tion. La fraction «active», d’optimums compris entre 
315 et 800 microns, serait sélectionnée par les vers. 
On trouve effectivement une relation significative entre 
la taille des grains de tubes isolés et la taille de l’organe 
constructeur de l'animal correspondant. 

— Des mesures d’accroissement en hauteur des cons- 
tructions ont été réalisées in situ. Malgré de fortes varia- 
tions, on peut estimer un bilan moyen de croissance 
annuelle de 12 em, là où des récifs évoluent nettement. 
Les facteurs susceptibles d'intervenir sont discutés. L'ac- 
tion de la température de l'eau de mer, pour la recons- 
truction expérimentale de tubes partiellement détruits, 
est analysée et confrontée aux données obtenues sur le 
terrain. 

Les fentes et cavités de ces formations procurent un 
habitat ou un abri à de nombreuses formes animales. 
Cette faune associée est inventoriée en distinguant sa 
situation et les différents types de constructions où elle 
vit: récifs bien développés ou en «placages», récifs 
vivants, morts ou morts avec «reprises», dessus ou 
bordure des constructions. La richesse des animaux des 
fentes et des dessous de blocs caractérise cette faune 
associée avec des espèces comme les Annélides Eulalia 
ñ Pholoë synophthalmica, Perinereis cultrifera, 
Perinereis marionii, Pomatoceros lamarckü, Phyllodoce 
laminosa, Syllidés… les Sipunculides, les Crustacés 
Porcellana platycheles, Pilumnus  hirtellus, Gnathia 
maxillaris, Sphaeroma monodi, Dynamene bidentata..… 
les Mollusques Hiatella arctica,.… les Pycnogonides Ache- 
lia echinata…. La question des relations trophiques des 
animaux du récif entre eux et avec eux du voisinage est 
soulevée. La faune associée aux hermelles est comparée 
selon différentes régions d'Europe et avec la faune 
d’autres biotopes, fissures de rochers notamment. Ce sont 
les conditions d'habitat, offertes par ces constructions, 
qui déterminent la faune associée. Néanmoins, c’est bien 
l'espèce grégaire Sabellaria alveolata qui crée l'impor- 
tante biomasse de ce milieu avec une fréquente densité 
de 15 000 individus au mètre carré, mais pouvant dé- 
passer 60 000 par mètre carré. 


L. TRABAUD. — Impact biologique et écologique des 
feux de végétation sur l’organisation, la structure 
et l’évolution de la végétation des zones de garri- 
gues du Bas-Languedoc, 288 p. Jury : MM. P. Bou- 
VAREL, M. GorpoN, G. LONG, R: MOoRANDIN, 
Y. PIETRASANTA, P. QUEZEL. Thèse d'Etat soutenue 
le 31 octobre 1981 à l'Université de Montpellier. 


L'introduction générale rappelle qu'en France, chaque 
année, en moyenne, 36 000 ha de végétation naturelle 


sont brûlées par les incendies. C’est dans la région médi- 
terranéenne (des Pyrénées aux Alpes et à la Corse) que 
les feux sont les plus nombreux. Le feu est donc un 
facteur écologique qui façonne la végétation méditer- 
ranéenne et détermine son évolution. 


L'historique du feu y est également évoquée à travers 
son utilisation par l'homme depuis 300 000 ans. Le feu 
a été surtout utilisé à des fins agricoles et ce pratique- 
ment jusqu'à nos jours. Actuellement, les causes sont 
différentes et les incendies proviennent le plus souvent 
d’imprudences ou des nouveaux modes de vie. 

Dans le chapitre I sont analysés les facteurs qui 
favorisent l'occurence et le développement des feux de 
végétation. Le milieu méditerranéen est fortement carac- 
térisé par son climat aux été chauds et secs, cette saison 
est particulièrement propice aux incendies. 

Les précipitations sont le facteur climatique qui influe 
le plus sur le phénomène d’occurrence des feux. Ce n’est 
pas tant la quantité de pluie qui empêche l'apparition des 
feux, mais plutôt le mode de distribution qui détermine 
le rythme d'apparition. Quand il pleut, il n'y a pas de 
feu ; tandis que le risque s'accroît au fur et à mesure 
que le nombre de jours secs au cours d’une période sans 
pluie augmente, le nombre de feux apparaissant aug- 
mente progressivement. Le vent influence surtout la pro- 
pagation des incendies. L’aptitude à brûler de la végé- 
tation dépend aussi et surtout des végétaux qui la com- 
posent et de leur teneur en eau. 

En tenant compte de la structure des communautés 
végétales et des végétaux dominants qui les constituent, 
il est possible d'établir un classement en degrés de 
susceptibilité au feu. Ce qui permet de calculer un 
indice de risque qui peut être exprimé sous la forme 
cartographique. 

Le chapitre 2 traite de l'évolution de la végétation 
des garrigues après incendie. L'étude porte sur 47 pla- 
cettes réparties dans le Bas-Languedoc ayant été brûlées 
par des feux sauvages. C'est la méthode directe (ou 
diachronique) qui a été utilisée pendant la douzaine 
d’années qu'ont été suivies les placettes incendiées. Huit 
types de communautés végétales représentatives de la 
région ont été étudiées, allant des taillis de Chêne vert 
aux pelouses de Brachypodes. 

Au cours des années de reconstitution après le feu, 
la richesse floristique des placettes suit un modèle très 
général : il y a peu d'espèces pendant les premiers mois, 
puis cette richesse floristique atteint son maximum deux 
à trois ans après l'incendie et ensuite diminue, puis tend 
à se stabiliser. En fait, la richesse floristique n’est pas 
très différente de celles des communautés plus mûres et 
apparemment n'ayant pas été incendiées depuis fort 
longtemps. Le feu ne serait donc pas un facteur de bana- 
lisation à court terme des communautés du Bas-Lan- 
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guedoc. Le retour à un état métastable est rapide et la 
diversité floristique du paysage n’est pas affecté. 

En ce qui concerne l'accroissement quantitatif de la 
végétation, la tendance vers un retour aux communautés 
existant avant le feu est nette, assez rapidement la 
végétation réapparaît et recouvre la surface du sol. 
L'accroissement vertical a été aussi étudié: au fur et 
à mesure que les communautés vieillissent, l'importance 
des strates basses (< 25 cm) diminue, tandis que celle 
des strates hautes augmente. 

Le troisième chapitre prend en considération l'évo- 
lution d’une garrigue de Chêne kermès soumise à des 
feux contrôlés. Cette expérimentation a été mise en 
place afin d'analyser plus finement et d’avoir une meil- 
leure compréhension de l’action du feu sur les végétaux. 
L'expérimentation combine deux dates de mises à feu 
(printemps et automne) avec trois fréquences (1 feu 
tous les 6 ans, 1 feu tous les 3 ans, 1 feu tous les 2 ans). 

Au point de vue floristique, les plantes de la garrigue 
de Chêne kermès sont peu affectées par les mises à feu 
même successives : dans l’ensemble, le nombre de taxons 
de chaque parcelle change peu, la flore de la garrigue 
de Chêne kermès garde une grande stabilité, il y a un 
noyau de taxons qui se maintiennent constamment. 


Sur le plan quantitatif par contre, la fréquence des 
mises à feu entraîne des changements: ainsi, plus le 
nombre de mises à feu est élevé, plus le nombre de 
contacts faits par les végétaux le long d’une aiguille de 
visée (estimation indirecte de la phytomasse) diminue. 
Alors qu'après un seul feu, le nombre de contacts est 
pratiquement identique à celui de la végétation non 
brûlée, au bout de 5 ans. L'influence de l’époque des 
mises à feu se traduit par une diminution de l'importance 
des végétaux ligneux et un accroissement de l'importance 
des végétaux herbacés avec les feux d’automne. Ainsi, 
la proportion des végétaux ligneux passe de 4/5 au 
début de l'expérimentation à 1/3 deux ans après la 
troisième et le cinquième brûlages des parcelles brûlées 
tous les deux ans en automne. Cette tendance est con- 
firmée par une étude de la phytomasse ; dans la végé- 
tation non brûlée, les végétaux herbacés représentent 
3% de la phytomasse, tandis qué dans la végétation 
brûlée tous les deux ans en automne, ils représentent 
40% deux ans après la cinquième mise à feu. 


Dans le chapitre 4 sont étudiés les effets du feu sur 
certains caractères physiques et chimiques de la partie 
superficielle du sol d’une garrigue de Chêne kermès. 
Dans une première partie sont analysés les régimes ther- 
miques dans le sol au cours des feux et après les feux. 
Lors des feux, dans le sol, le flux thermique suit la loi 
de la diffusion des températures par conduction. Si dans 
la végétation en feu les températures peuvent atteindre 
des valeurs de l’ordre de 1 000 °C, dans le sol, les tem- 


pératures les plus élevées atteignent seulement 140 °C 
et cela à 2,5 cm de profondeur ; à 5 cm de profondeur 
les valeurs ne sont plus que de 50 °C, ce qui est nette- 
ment inférieur aux températures létales pour des tissus 
végétaux. Après feu, les températures les plus élevées 
sont toujours enregistrées à la surface du sol quelle que 
soit la saison d'observation. Les écarts de températures 
sont toujours plus brutaux dans les sols brûlés que dans 
le sol sous une garrigue de Chêne kermès ou un taillis 
de Chêne vert. 

Dans la deuxième partie de ce chapitre, l’action des 
mises à feu est étudiée sur les éléments biogènes au 
niveau du sol superficiel. Le feu ne semble pas avoir 
une influence importante sur les éléments : la fréquence 
des feux fait diminuer les teneurs en Mg et en Na, mais 
semble être sans effets sur le K. Il n'y a pas de perte de 
phosphore (P,0;) assimilable. La seule diminution im- 
portante est celle de l’azote (perte de 1/4 de la teneur) 
par volatilisation dans l’air au moment des brûlages. 

Le cinquième chapitre est consacré aux effets du feu 
sur les aptitudes de régénération des plantes en relation 
avec les modes de survie utilisés pour se régénérer après 
le feu. Ces études ont été menées à la fois sur le terrain 
et au laboratoire, en considérant les germinations pos- 
sibles à partir d'échantillons de terre prélevés sur les 
zones brüûlées. Il y a des grandes différences entre les 
résultats obtenus à partir des données recueillies sur le 
terrain et ceux obtenus à partir des échantillons de terre 
élevés en serre. Potentiellement, il existe de nombreuses 
semences enfouies dans le sol qui pourraient se déve- 
lopper, mais du fait de la concurrence et de la coloni- 
sation rapide de l'espace brûlé par les végétaux des 
phytocénoses en place avant le feu, ces plantes poten- 
tielles n'apparaissent pas où ne germent qu’en très petite 
quantité. 

La conclusion générale élargit le débat en situant le 
cadre de l'étude dans le contexte plus global des phéno- 
mènes de succession des communautés végétales de la 
région du Bas-Languedoc. Le feu ne modifie pas pro- 
fondément les communautés actuellement en place; 
elles sont d'autant plus métastables qu'elles retournent 
après la perturbation à un état d'équilibre semblable à 
celui de départ. Ce résultat est dû au fait que les plantes 
qui constituent la végétation dix ans après le feu réap- 
paraissent dans les deux premières années, et ce grâce 
aux repousses végétatives provenant des organes de 
survie déjà présents dans le sol avant le passage de la 
flamme. Il n'y a pas d’invasion véritable et donc de 
stades successifs. 

Les phytocénoses actuelles ne peuvent être expliquées 
qu’en tenant compte de leur passé historique (abattage 
des forêts, défrichement, mise en culture, pâturage et 
feux) et du pas de temps qui existe entre chaque passage 
du feu. 
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Nana Kadidjatou THIERO YATABARY. — Etude de quel- 
ques aspects du régime alimentaire et de la crois- 
sance de deux poissons Siluroïdei : Ictalurus melas 
(Rafinesque, 1820) dans une lône du Rhône ; Syno- 
dontis schall (Bloch-Schneider, 1801) dans le Delta 
Central du fleuve Niger. Thèse de 3° cycle de l'Uni- 
versité de Lyon. Soutenue le 23 novembre 1981. 
Jury: PATTEE, DAGET, Mme BoUVvET. 


Ictalurus melas (Rafinesque, 1820), appelé commu- 
nément <poisson-chat» est la seule espèce du genre 
Ictalurus. introduite au xix° siècle dans les eaux fran- 
Gaises et la plupart des cours d’eau européens. 

Cette espèce, importée d'Amérique du Nord et large- 
ment répandue en Europe, est inconnue dans les pays 
nordiques. Sa limite d'extension semble correspondre à 
la ligne isotherme de juillet de 15°C. Dans ce travail, 
sont principalement étudiés le régime alimentaire, l’âge 
et la croissance de ce poisson dans un ancien méandre 
du Rhône. 

L'étude du régime alimentaire a été effectuée à partir 
de 296 estomacs prélevés sur des individus dont la taille 
varie entre 50 et 255 mm (LT), capturés entre décem- 
bre 1978 et mars 1980. Il ressort de l'analyse des résul- 
tats (exprimés en combinant le pourcentage d’occurence 
et le pourcentage volumétrique des proies) que le pois- 
son-chat n'est pas aussi destructeur et nuisible qu’on le 
croit. Omnivore et assez éclectique, son régime se com- 
pose essentiellement de zooplancton au jeune âge et 
devient progressivement benthophage chez les adultes, 
avec prédominance de larves de Diptères Chironomidés. 
Les débris végétaux sont consommés en grande quantité 
au fur et à mesure que l’animal vieillit et deviennent la 
nourriture presque exclusive à la fin de la croissance en 
longueur. Celle-ci, étudiée à partir de l'examen des fré- 
quences des longueurs et des otolithes est relativement 


rapide les deux premières années (LT de 82 mm à 


un an, 133 mm à deux ans). Au delà de cet âge, la 
croissance est plus lente (176 mm à trois ans) et se 
stabilise à quatre ans. Il n'y a pas de dimorphisme sexuel 
net entre mâles et femelles. 


Le but de cette étude ponctuelle et préliminaire dans 
le Delta Central du Niger sur Synodontis schall (Pois- 
son Mochokidé) est de déterminer dans quelle mesure, 
les méthodes et techniques d'étude des poissons aux- 
quelles j'ai été initiée sont applicables en milieu tropical, 
et d'apporter une contribution à la connaissance de la 
biologie des espèces de la région. 


Le régime alimentaire de l'espèce est étudié pendant 
deux saisons hydrologiques (crue et étiage) et en fonc- 
tion de la taille des individus. L'examen des estomacs 
de 106 individus capturés à l’aide de filets maillants 
dérivant (crue d'août 1979) et d’une senne de rivage 
(étiage de mai 1980) montre que: 

— pendant la crue, le régime est marqué par une 
nette dominance des débris végétaux et des graines dans 
toutes les classes de tailles, complétés par des éléments 
du benthon. 

— à l’étiage, le régime se compose de sédiments (vase, 
sable) et de zooplancton, dominé par des Cladocères. 


La croissance est déterminée pour trois lots (mâles, 
femelles et sexes réunis) et repose sur trois séries de 
données : 

— la longueur standard permettant l'étude de la struc- 
ture en taille de la population; 

— la masse, qui mise en relation avec la longueur, 
permet d'établir la condition physique des poissons. 

— l'âge, déterminé d’après l'examen de sections 
transversales dans les épines pectorales. 


Il ressort de l’ensemble des résultats obtenus que la 
taille moyenne des individus de première année (fré- 
quents dans les échantillons) est de 121,5 mm pour 
les mâles et de 123,8 mm pour les femelles. 
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P. OZENpA. — Les végétaux dans la biosphère. Un 
volume, 431 p., Doin éditeur, 1982. 


En 1964 paraissait « Biogéographie végétale », dont 
le présent ouvrage constitue une édition entièrement 
refondue et mise à jour. L'auteur traite de l'ensemble 
des questions qui concernent la biogéographie et l’éco- 
logie des végétaux. L'étude des divers aspects de la 
biogéographie actuelle et historique occupe les 77 pre- 
mières pages et l'écologie des végétaux le reste du livre. 
C'est un ouvrage parfaitement à jour et moderne. D'im- 
portants développements sont consacrés aux groupements 
végétaux, au dynamisme de la végétation, et aux grands 
types de végétation de la surface du globe, en insistant 
plus particulièrement sur la France et l'Europe. La 
partie écologie appliquée et conservation de la nature 
et de ses ressources n'est pas oubliée. Enfin un aspect 
original du livre est l'intérêt qu'il porte à la cartogra- 
phie de la végétation, l’auteur ayant beaucoup contri- 
bué personnellement à cette cartographie dans les Alpes. 
Voici un livre que l'on ne peut que conseiller aux étu- 
diants et aux enseignants. 


R. Dajoz. 


R. HELLER. — Physiologie végétale. 1. Nutrition. 2. 
Développement. Deux volumes, 244 p. et 215 p. 
Masson éditeur, 1981 et 1982. 


Nous avons déjà rendu compte ici même de la pre- 
mière édition de cet ouvrage de physiologie végétale 
et dit tout le bien que nous en pensions. L'auteur nous 
apporte une deuxième édition, mise à jour, qui a toutes 
les qualités de la première édition. Les passages mis 
à jour traitent par exemple du transit de l'eau, de la 
perméabilité cellulaire, de l'assimilation de l'azote atmo- 
sphérique, etc. Voilà un excellent précis de physiologie 
végétale qui, sous un faible volume, offre un panorama 
moderne et didactique de la physiologie végétale. 


R. Dajoz. 


G.N. Louw et M.S. SEELY. — Ecology of desert or- 
ganisms. Longman éditeur, 1982. Un volume, 194 p. 
Prix : 8,5 livres sterling. 


Les études de biologie et d'écologie sur les organis- 
mes des déserts de toutes les régions du monde ont pris 
un très grand déve'oppement, en raison de l'intérêt 
porté à ces zones qui couvrent une surface importante 
de la planète. Plusieurs ouvrages, déjà anciens, exis- 
taient sur ce sujet, mais une mise à jour s'imposait. 
C’est ce qu'ont réussi à faire les deux auteurs de ce 
livre, tous les deux familiers de l’extraordinaire désert 
de Namib en Afrique du Sud. Cet ouvrage excellent, 
est clair, complet et cependant concis, bien présenté 
et illustré. On pourrait évidemment lui reprocher, 
comme à beaucoup de livres écrits en anglais, d'igno- 
rer presque totalement les travaux français. Seul Th. 
Monod, avec une citation, a droit à la bibliographie: 
Le Houérou n'est cité que par une publication en 
anglais; ceci fait que les recherches effectuées au Sahara, 
le plus grand désert du monde, sont bien minimisées. 
Mais ces critiques laissent au livre toutes ses qualités, 
qui en font à notre avis, la synthèse actuelle la plus 
moderne et la meilleure, sous un faible volume (Rappe- 
lons ici les deux gros volumes: Arid land ecosystems, 
Cambridge University Press, analysés ici même en 
1981). Dans Ecology of desert organisms les sujets 
suivants sont traités : Le milieu désertique; les adapta- 
tions morphologiques, physiologiques et comportemen- 
tales; la reproduction dans les déserts; structure des 
communautés désertiques; fonctionnement et évolution 
des écosystèmes désertiques; l'homme et le désert. 


R. Dao. 


R.C. THomas et J.A. RUFFNER (éditeurs). — Research 
Centers Directory. Gale Research Company, Detroit. 
Un volume, 1083 p. Septième édition parue en 1982. 


Ce gros volume renferme une liste très complète de 
tous les centres de recherche universitaires et parauni- 
versitaires des Etats-Unis. Pour chaque centre on trouve 
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mentionnés l'adresse exacte, la nature des recherches 
entreprises, le nom du directeur, l'importance numéri- 
que des chercheurs, les publications. Le biologiste sera 
évidemment intéressé plus particulièrement par les 
rubriques consacrées à l’agriculture, à la conservation 
de la nature (ÿ compris la pêche, la recherche fores- 
tière, l'océanographie, la vie sauvage), aux sciences de 
la vie, aux sciences de la terre, aux recherches pluri- 
disciplinaires. Des index facilitent la consultation et la 
recherche des renseignements. C’est un ouvrage de réfé- 
rence qui sera utile dans les bibliothèques. 


R. Daroz 


JR. GaT et R. GONFIANTINI (éditeurs). — Stable iso- 
tope hydrology. Deuterium and oxygen 18 in the 
water cycle. Technical reports series n° 210. Inter- 
national energy agency Vienna, 1981. Un volume, 
336 p. 


Après une introduction historique, trois chapitres 
décrivent les propriétés physiques des eaux contenant 
des isotopes de l'oxygène ou de l'hydrogène. Puis les 
méthodes de mesure de l'abondance des isotopes sont 
décrites. Une revue est faite ensuite pour ce qui con- 
cerne l'abondance de ces isotopes dans les eaux natu- 
relles. La partie essentielle du livre examine les eaux 
atmosphériques, la neige et la glace, les caux de rivière, 
des lacs, les eaux souterraines, géothermales, les eaux 
fossiles. Pour chacun de ces types d’eau de nombreux 
sujets sont envisagés, intéressant divers domaines de 
l'hydrologie. Le dernier chapitre est consacré à quel- 
ques cas concrets (relations entre les eaux souterraines 
et les eaux de surface; origine des eaux souterraines; 
mécanismes de salinisation des eaux souterraines). Cet 
ouvrage sera consulté avec intérêt par les hydrologistes 
car il montre bien quelles sont les diverses questions 
auxquelles l'étude des isotopes de l'hydrogène et de 
l'oxygène peut apporter des réponses. 

R. Daroz 


Impact of radionuclide releases into the marine envi- 
ronmetn. — Proceeding of a symposium, Vienna 
october 1980. Un volume, 750 p. International ato- 
mic energy agency, Vienna 1981. 


Voici un sujet qui ne peut pas laisser indifférent un 
écologiste. L'industrie nucléaire s'accroît à un rythme 
rapide, et bien que des efforts considérables soient faits 
pour réduire au maximum les rejets de produits radio- 


actifs dans le milieu marin, «it is evident that the 
potential for radioactive contamination will continues 
to grow ». Dans ce livre diverses communications font 
le bilan de recherches entreprises dans plusieurs pays. 
On étudie en particulier la dispersion des radionucléides 
dans le milieu marin, leur comportement chez les êtres 
vivants et dans les sédiments, les méthodes qui per- 
mettent de réduire les rejets. L'auteur qui a rédigé la 
préface est optimiste : «From the presentations it 
appears that adequate techniques are available for mo- 
nitoring the airborne and liquid releases from various 
nuclear facilities, including nuclear power plants and 
processing facilities, and for demonstrating that release 
limits are being observed and that exposure of the 
general public is being kept within acceptable ICRP 
limits ». Espérons que cette opinion correspond à la 
réalité et qu'elle ne sera pas démentie dans l'avenir. 


R. Daroz 


Combination processes in food irradiation. Procee- 
dings of a symposium, Colombo, november 1980. 
Un volume, 467 p. International atomic energy 
agency, Vienna 1981. 


Les statistiques montrent que quarante pour cent de 
la population mondiale souffre de malnutrition. Une 
solution partielle à ce problème réside dans la recher- 
che de méthodes qui réduisent les pertes après la récolte, 
ce qui suppose une bonne conservation des aliments. 
L'emploi de rayonnements ionisants est une de ces mé- 
thodes de conservation qui semble prometteuse. Dans 
ce livre on décrit tout d’abord le mode d’action des 
rayonnements sur les microorganismes; puis l'effet de 
traitements combinés (rayonnements et vide; rayonne- 
ments et froid ou chaleur); puis l'effet de ces traite- 
ments sur la qualité des aliments (par exemple poisson 
et volailles). 

R. Daoz 


N.DyMan (éditeur). — Fish gene pools. Ecological 
Bulletins n° 34. Un volume, 112 p. Paru en 1981. 


Le but de cet ouvrage est de discuter des divers 
moyens dont on dispose pour éviter l’appauvrissement 
génétique chez les diverses espècs de poissons qui sont 
plus ou moins sous le contrôle de l'homme. La conser- 
vation du patrimoine génétique des espèces non domes- 
tiques est une préoccupation relativement récente. Elle 
est liée à la découverte de la relation qui existe entre 
le polymorphisme génétique et l'adaptabilité des espèces 
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à des milieux divers. Une grande partie de l'ouvrage est 
consacrée à l'analyse du polymorphisme génétique chez 
les Salmonidés. Les applications pratiques de ces études 
sont importantes, en particulier dans toutes les tenta- 
tives de peuplement ou de repeuplement des cours d’eau 
et des lacs. 

R. Daïoz 


B.N.K. Davis (éditeur). — Ecology of quarries. The 
importance of natural vegetation. Institute of Ter- 
restrial Ecology, ITE Symposium n° 11. Un volume, 
77 p. Paru en 1982. 


Compte rendu d'un symposium tenu à Monks Wood 
en 1981, ce volume est consacré à l’écologie des car- 
rières. La récupération des terrains abandonnés lorsque 
l'exploitation des carrières est terminée est un sujet 
intéressant d'écologie appliquée. On montre dans ce livre 
tout d’abord l'intérêt botanique de certaines carrières 
qui peuvent abriter des epsèces de plantes intéressantes, 
en particulier sur substrat calcaire. La colonisation des 
carrières est également étudiée sous différents points 
de vue (arrivée des plantes nouvelles, germination des 
semences et survie des plantes, dynamique de la végé- 
tation, successions). Les techniques de restauration font 
l'objet d'un chapitre spécial, en particulier l'aménage- 
ment pour le tourisme et la récréation, ou bien la remise 
en culture, ou même la mise en réserve naturelle pour 
protéger la flore. 

R. Daroz 


Ph. OBERLÉ (éditeur). — Madagascar. Un sanctuaire 
de la nature. Un volume, 118 p., nombreuses pho- 
tos. Lechevalier éditeur, 1982. Prix : 145 francs. 


Cet ouvrage collectif (huit auteurs y ont collaboré) 
présente la grande île avec sa faune et sa flore extra- 
ordinaires (l’endémisme atteint dans certains groupes plus 
de 90 %). C'est pour le naturaliste une véritable « terre 
promise ». Intensément étudiée depuis de nombreuses 
années (en particulier par l'Institut de Recherches Scien- 
tifiques de Madagascar, et grâce au Recteur R. Pau- 
lian), ce continent miniature fait ici l’objet d’une publi- 
cation que chacun lira avec un grand intérêt. Les divers 
aspects de l’histoire naturelle sont présentés : flore et 
faune, géologie; une excellente illustration montre ces 
organismes souvent extraordinaires (et bien menacés 
hélas dans beaucoup de cas). L'histoire des naturalistes 
à Madagascar est aussi retracée ainsi que les efforts 
pour protéger la nature. 

R. DEJ0Z 


F.J. AYALA. — Biologie moléculaire et évolution. — 
Un volume, 136 p. Masson éditeur, 1982, 


Les progrès importants de la biologie moléculaire 
depuis une vingtaine d'années ont eu des retombées 
dans diverses branches de la science, et en particulier 
dans le domaine des théories de l’évolution. L'évolution 
moléculaire étudie les processus de l’évolution biolo- 
gique au niveau macromoléculaire. Ses découvertes ont 
beaucoup influencé nos idées sur le mécanisme et les 
modalités de l’évolution. C’est le sujet de ce livre. Après 
avoir rappelé limportance du polymorphisme génétique 
des populations naturelles, Ayala examine le problème 
des races et l'origine des espèces, puis il montre com- 
ment nos connaissances en biologie moléculaire peuvent 
expliquer la macroévolution. Des questions importantes 
sont soulevées: spéciation saltatrice, théorie neutra- 
liste de l'évolution, etc. Le contenu de ce livre corres- 
pond à des conférences qui ont été faites au Collège 
de France en 1979. L’auteur a personnellement beau- 
coup contribué à l'étude de l’évolution moléculaire. Ce 
livre passionnant sera lu avec profit par tous ceux qui 
désirent connaître les idées actuelles sur les mécanismes 
de l'évolution. 

R. Dyoz 


C-F. Mason. Biologie of freshwater pollution. — Un 
volume, 250 p. Longman éditeur, 1981. 


Les divers aspects de la pollution des eaux douces 
sont passés en revue. Tout d’abord la pollution orga- 
nique, ses causes et ses conséquences, ainsi que les mé- 
thodes de traitement des eaux polluées. Puis un cha- 
pitre est consacré à l’eutrophisation. Viennent ensuite la 
pollution des eaux par les métaux lourds et les compo- 
sés organiques de synthèse (pesticides en particulier), 
par les acides; la pollution thermique. Les techniques 
de surveillance de la qualité des eaux sont longuement 
décrites. Enfin un chapitre est consacré à l'industrie de 
l'eau et au problème de la conservation de la vie sau- 
vage dans les eaux. Ce livre est une bonne synthèse, 
bien documentée, sur un sujet important. 

R. Dajoz 


Tropical Legumes, Resources for the future. Natio- 
nal Academy of Sciences, Washington, 1979. Un 
volume, 328 p. 


Dans le cadre de recherches qui sont faites pour 
augmenter les disponibilités alimentaires, des recher- 
ches ont été entreprises en ce qui concerne les plantes 
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de la famille des Légumineuses. Une liste de 150 espè- 
ces négligées et qui semblent prometteuses est fournie 
avec, pour chaque plante, une étude détaillée. Les Légu- 
mineuses étudiées sont consommées pour leurs fruits, 
leurs graines, leurs racines; cultivées pour fournir du 
fourrage aux animaux, des arbres à croissance rapide, 
etc. On peut se procurer cet ouvrage auprès de: Com- 
mission on International Relations (IH 215) National 
Academy of Sciences, 2101 Constitution Avenue 
Weshington D.C. 20418 USA. 
R. Daroz 


J.D. LEBRETON et C. MILLER. — Modèles dynami- 
ques déterministes en biologie. Un volume, 208 p. 
Masson éditeur, 1982. 


‘emploi de modèles, le plus souvent mathématiques, 
en biologie, est maintenant d'usage presque courant. 
Les auteurs de ce livre font partie de ceux qui ont con- 
tribué à introduire en France, il y a une dizaine d’an- 
nées, cette technique d'analyse. Ils ont voulu réaliser 
un véritable guide du modélisateur, limité à une caté- 


gorie bien déterminée, celle des modèles dynamiques et 
déterministes. Parmi les sujets traités on note : les mo- 
dèles définis par des équations différentielles ou inté- 
grodifférentielles (exemples : croissance d’une population 
à l'aide du modèle de Malthus où du modèle logistique; 
modèle de Lotka et Volterra avec étude des relations 
prédateur-proie); modèles définis par des équations de 
récurrence (exemples : modèle matriciel de Leslie; mo- 
dèle en temps discret de Hassell pour les relations 
hôte-parasite); modèles à compartiments linéaires: mo- 
dèles déterministes de diffusion (employés en génétique, 
en écologie lacustre, en biochimie); étude des courbes 
de réponse; enfin méthodes d'estimation des paramètres 
des modèles. Cet ouvrage est illustré par de nombreux 
exemples concrets dont beaucoup sont pris dans le 
domaine de l'écologie (et plus précisément de l'étude 
des populations). Il est clair, rédigé de façon à être 
accessible («avec un peu de courage » comme le disent 
les auteurs) à des écologistes qui sont le plus souvent 
peu <doués» pour les mathématiques, et il pourra 
ainsi atteindre son but. 


R. Duoz 
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Chacun de ces fascicules, comporte de 60 à 100 pages environ. On peut les 
acheter séparément, en s'adressant directement au secrétariat de l'Académie d’Agri- 
culture de France, 18, rue de Bellechase, tél. 705.10.37. 


Nos collègues seront sans doute intéressés de savoir que l’Académie d'Agriculture 
de France, a publié, depuis 1967, un certain nombre de numéros spéciaux de ses 
Comptes Rendus, correspondant à des thèmes particuliers, ayant fait l'objet de 
conférences groupées en une ou deux séances de l’Académie. Parmi les 35 numéros 
spéciaux parus depuis 1967, un certain nombre de sujets sont susceptibles d’intéresser 
les écologistes naturalistes; en voici la liste : 


1970 : 
1978 : 


Protection de la Nature et Agriculture; 

Les formes et l’utilisation des diverses énergies en Agriculture. 
Situation actuelle et prospective; 

L'Agriculture face à la crise des matières premières; 

La génétique et l'économie générale. - I. Les productions végétales; 
La génétique et l’économie agricole. - II. Les productions animales; 
Le problème de l'azote; 

L’Agro-Ecosystème; 

L'évolution des méthodes de lutte contre les ennemis des cultures; 
Le Ver à Soie en France et dans le monde. Socio-économie et 
valeur scientifique; 

L’Agriculture et la Montagne; 

Bilan et perspectives énergétiques en Agriculture; 

Méthodes modernes de mlutiplication végétative; 

Fertilisation azotée et qualité des eaux; 

Hybridation interspécifique et amélioration des plantes; 
L’Aquaculture. 


P. PESSON 
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INSTRUCTIONS AUX AUTEURS 


Seuls les membres de la Société à jour de leur coti- 
sation peuvent publier dans le Bulletin. Dans tous les 
cas les articles proposés seront soumis à un comité 
de lecture composé par le Conseil de la Société d’Eco- 
logie. Sauf dérogation spéciale les articles ne devront 
pas dépasser 20 pages imprimées. Les clichés photogra- 
phiques sont à la charge des auteurs. 

Les manuscrits, dactylographiés en double interligne 
au recto seulement de feuilles numérotées, seront pré- 
sentés sous leur forme définitive, et rigoureusement 
soignés dans le fond comme dans la forme. Ils seront 
fournis en 3 exemplaires (texte et figures). Les noms 
propres devront être en capitales ou soulignés d’un 
double trait, les noms scientifiques latins soulignés d’un 
seul trait. Le titre du manuscrit devra être suivi du 
prénom et du nom du ou de chacun des auteurs, de 
leur adresse, ainsi que de l’adresse du laboratoire dans 
lequel le travail a été effectué. Les auteurs éviteront, sauf 
nécessité impérieuse, les abréviations autres qu’usuelles; 
les notes infrapaginales, exceptionnelles et courtes, 
seront numérotées de 1 à # du début de l’article à la 
fin. Les références bibliographiques seront groupées à 
la fin du texte dans l’ordre alphabétique des noms 
d'auteurs; elles devront être conformes au modèle 
suivant : 

De BACH (P.) et SUNDBY (R.A.), 1963. — Competitive 
displacement between ecological homologues. Hilgar- 

dia, 34, p. 105-166. 


Le titre des périodiques sera abrégé d’après les règles 
internationales de nomenclature (World list of scientific 
publications, 4 édition). Tout article de plus de 4 pages 
imprimées sera précédé d’un résumé en anglais ou en 
allemand. Ce résumé sera conforme au Code du bon 
usage en matière de publications scientifiques (UNESCO/ 
NS/177). 


Les dessins, exécutés à l'encre de Chine sur papier 


calque, bristol ou carte à gratter, ainsi que les photos, 
devront être groupés de façon à éviter le plus possible 
des frais de mise en page. La réduction souhaitée sera 
indiquée sur chaque figure. On évitera de fournir des 
données chiffrées à la fois sous forme de tableaux et de 
graphiques. Les manuscrits qui ne seront pas présentés 


suivant ces normes seront renvoyés à leurs auteurs. 

Un jeu d'épreuves accompagnées des illustrations est 
envoyé aux auteurs qui devront retourner l'ensemble 
après correction et indication de l’emplacement souhaité 
pour les figures, au plus tard dans un délai de dix jours. 


Les membres de la Société peuvent publier dans le 
Bulletin des travaux originaux, et des mises au point 
sur des sujets se rapportant aux divers domaines de 
l'écologie générale et appliquée. Les manuscrits doivent 
être envoyés au Secrétaire général. 
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IMPORTANT 
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Secrétariat « Faune et Flore », 57, rue Cuvier, 75231 PARIS Cedex 05 
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